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Abstrakt  
Obsahem této diplomové práce je návrh opravy, rekonstrukce příslušenství a instalace 
elektrohydraulické regulace parní turbíny. Diplomová práce je zadaná pro konkrétní případ. 
V úvodu práce je uveden stručný popis opravované turbiny. Další částí práce je kontrola 
materiálu hlavních částí turbiny a přepočet ucpávkové páry. Práce pokračuje revizním 
nálezem s návrhem oprav nebo výměnu poškozených částí turbiny, následuje popis 
rekonstrukce regulace a zabezpečení turbiny. V poslední částí práce je vyhodnocení 
návratnosti použité inovace a doporučení pro postup opravy této parní turbiny. 
Klíčová slova 
Parní turbina, elektrohydraulická regulace parní turbiny, revizní nález. 
 
 
Abstract 
The content of this diploma thesis is proposal of repair, reconstruction of equipment and 
installation of electrohydraulic regulation of steam turbine. Thesis is given for specific case. 
At the beginning there is a basic description of repairing turbine. The next part of thesis deals 
with checking of main turbine parts and recalculation of gland steam. In the following part 
there is revisional report with repair or exchange suggestions of demaged turbine parts, 
followed by description of turbine regulation reconstruction. The last part deals with 
economical evaluation used innovation and recommendations for repairment procedure. 
 
Key words 
Steam turbine, electrohydraulic regulation of steam turbine, revisional report 
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1. Úvod  
Revidovaná, následně opravovaná a rekonstruovaná turbina byla vyrobena v 1. 
brněnské strojírně a do provozu byla uvedena v roce 1957. Turbina pohání generátor 
vyrobený ve Škodě Plzeň. 
Jedná se o turbinu kondenzační, se dvěma regulovanými a jedním neregulovaným 
odběrem.  
Konstrukční, regulační a designové prvky turbiny odpovídají době vzniku turbiny 
(odlitek výstupního hrdla, ložiskové stojany, lopatky integrované ve skříni, regulační stůl 
se spřaženou regulací, komínkovým systémem ucpávkové páry, atd) 
Stroj v průběhu provozu prošel několika rekonstrukcemi. Jedna ze zásadních 
konstrukčních úprav byla v roce 1995, kdy byl ukončen kondenzační provoz se dvěma 
regulovanými odběry. Rotor NT dílu byl nahrazen torzní tyčí a v druhém regulovaném 
odběru vznikl protitlak. V této podobě byla turbina provozována do roku 2002, kdy byla 
odstavena. 
V roce 1973 byla provedena rekonstrukce regulace turbiny. Původně instalovaný 
regulační stůl byl vyměněn za regulační stůl s klapkami a membránami.  
Požadavek provozovatele je uvést turbinu do provozuschopného stavu s výhledem provozu 
minimálně dalších 10 let.  
Turbina bude dále provozována s NT dílem - kondenzační provoz dle původní 
konstrukce. 
Počet provozních hodin není znám. 
1.1 Hlavní technická data 
 
Výkon stroje: 
Jmenovitý výkon na svorkách generátoru při cos φ 0,8                  12000 kW 
Maximální výkon na svorkách generátoru při změně cos φ            14400 kW   
Provozní otáčky stroje                                                                          3000 ot/min 
 
Jmenovité stavy páry před spouštěcím ventilem     
  
Tlak páry: provozní                                                                   3,7 MPa 
               maximální                                                              4,1 MPa 
 
Teplota páry: provozní                                                                435oC 
           maximální                                                            450oC 
   
Regulované odběry: 
I. Odběr pro průmyslové účely 
Normální odběrový tlak      1,1 MPa 
Přestavitelnost odběrového tlaku                        0,8 - 1,3 MPa 
Jmenovité odběrové množství               50 t/h 
II. Odběr pro topné účely 
Normální odběrový tlak               0,12 MPa 
Přestavitelnost odběrového tlaku              0,12 – 0,25 MPa 
Jmenovité odběrové množství               40 t/h 
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Regulační orgány: 
Vysokotlaká část     4 ventily 
Středotlaká část      4 ventily 
Nízkotlaká část      4 klapky 
Olejový systém: 
   Počet chladičů:                                                          3 ks 
                                    Teplota chladící vody:                                               norm 20oC 
                                                                      max  28o 
                                   Spotřeba vody pro chladič                                          28,5 m3/hod 
 
1.2 Popis turbiny 
 
 
 
Turbina je dvoutělesová. 
V prvním tělese se nachází vysokotlaká a středotlaká část, nízkotlaká je v samostatné 
části. Nízkotlaká část je spojena vertikální dělící rovinou s radiálním výstupním hrdle. 
Vysokotlaká část je složená z dvojitého Curtisova stupně o průměru 900mm  
a 4 rovnotlaké stupně o průměru 900mm. Za vysokotlakým lopatkováním je první 
regulovaný odběr. Dále následuje středotlaká část, která začíná dvojitým Curtisovým 
stupněm o průměru 900m. Lopatkování pokračuje deseti přetlakovými stupni, které jsou 
umístěny na průměru 800-920mm. Za středotlakým lopatkováním je umístěn druhý 
regulovaný odběr. 
Nízkotlaká část se skládá z regulačního stupně o průměru 1300 mm. Za regulačním 
stupněm jsou tři rady přetlakových stupňů na průměru 1120-1200 mm. Lopatkování 
nízkotlaké části je ukončeno jedním rovnotlakým stupněm na průměru 1400 mm. 
Přední turbinová skříň, odlitá se speciální oceli, je horizontálně dělená. Rotor předního 
tělesa včetně regulačních stupňů, vysokotlaké i středotlaké části, je vykován ze speciální 
legované oceli. 
Rotor je uložen ve dvou radiálních ložiskách s tlakovým mazáním. Axiální síla  
je částečně snížena pomocí vyrovnávacího pístu s labyrintovou ucpávkou. Zbytek 
___________________________________________________________________________ 
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axiální síly je zachycen hlavním, případně pomocným, segmentovým axiálním 
ložiskem. 
Kritické otáčky rotoru jsou dostatečně vyšší než provozní.  
Vysokotlaká a středotlaká část má dýzová kola, kterými proudí pára na oběžné lopatky 
dvojitého Curtisova stupně, kde prvně projdou prvním stupněm, poté vratným kolem  
a nakonec druhým stupněm C-kola, poté jde pára na jednotlivá A-kola. Lopatky C-kol  
a A-kol jsou frézovány z legované oceli. Tyto lopatky jsou opatřeny nýtovanou bandáží. 
Další část lopatkování je vyrobena z tažených profilů legované oceli. Lopatky 
regulačních stupňů mají přinýtovanou bandáž, lopatky přetlakových částí jsou bez 
bandáže a jsou spojeny výztužnými dráty. 
Regulace turbiny zajišťuje ve vysokotlaké části 4 dvojsedlé regulační ventily umístěné 
po stranách turbiny ve vlastních blocích. Pára do středotlaké části je přiváděna přes 
stejné regulační ventily jako do vysokotlaké části. Dva ventily jsou umístěny přímo ve 
skříni a druhé dva ventily jsou umístěny v bloku, každý po jednom boku turbiny. 
Nízkotlaká část turbíny je konstrukčně a materiálově řešena stejným způsobem jako 
vysokotlaká. Rotory jednotlivých části jsou spojeny axiálně pohyblivou zubovou 
spojkou.   
Statorové lopatky posledního stupně jsou vytvořeny z tvarově vylisovaných  
a opracovaných plechů zalitých do kola ze šedé litiny. Kolo je uloženo v litinovém 
výstupním hrdle.  Rotorové lopatky posledního stupně nízkotlaké časti jsou frézované, 
vyrobeny se zušlechtěnými hranami proti erozi lopatek a opatřeny výztužným drátem. 
Přívod páry do nízkotlaké části je regulován 4mi cylindrickými klapkami.  
Rotory turbiny jsou těsněny labyrintovými ucpávkami. Pára z ucpávek je odsávaná  
do kondenzátoru ucpávkové páry. Ucpávky jsou zahlcovány párou o tlaku 1,18bar. 
V případě vyřazení kondenzátoru ucpávkové páry z provozu je možno páru z ucpávek 
vypouštět do výfukového potrubí.  
Na rotorech a v turbinových skříních jsou upraveny odstřikovací a stírací kruhy, které 
zabraňují unikání oleje z ložiskových stojanů. Turbinová ložiska jsou chlazena  
a mazána olejem. Všechna turbinová i obě generátorová ložiska mají tlakové mazání. 
Olej dodává hlavní zubové olejové čerpadlo, poháněné čelními ozubenými koly od 
hřídele turbiny. Při spouštění a odstavování turbiny dodává potřebný olej k mazání a do 
rozvodu pomocné čerpadlo poháněné turbinou, umístěné na olejové nádrži. 
K olejovému systému patři též nouzové olejové čerpadlo poháněné elektromotorem, 
umístěné rovněž na olejové nádrži. Spuštění tohoto čerpadla je automatické při poklesu 
tlaku oleje. Čerpadlo možno ovládat také ručně dálkově. 
Regulace turbiny je průtoková s proměnným tlakem impulsního oleje. Tlak 
impulsního oleje je laděn v pohonu regulace a následně v regulačním stole pro 
jednotlivé odběry.  
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2. Materiálová kontrola  
 
Z důvodu vysokých nákladů na opětovné zprovoznění stroje, je třeba před započetím 
opravy zhodnotit zbytkovou životnost materiálů základních dílců.  
Nedestruktivní kontroly nebyly na stroji prováděny a neexistovaly žádné záznamy. 
Provozovatel nemá záznamy o skutečném počtu provozních hodin stroje a počtu hodin 
odpracovaných po výměnách lopatkování. 
 
 2.1 Prováděné defektoskopické zkušební metody 
 Pro kontrolu dílců byly použity tyto defektoskopické kontroly: 
- magnetická prášková polévací fluorescenční (MT)  
- vířivými proudy (ET) 
- ultrazvuková 
- penetrační 
2.2 Prováděné materiálové analýzy 
Odebrané vzorky z dílců byly podrobeny těmto zkouškám: 
- kvantitativní chemická analýza 
- zkouška tahem 
- zkouška rázem v ohybu 
- metalografické hodnocení mikrostruktury 
 
2.1 Kontrolované jednotlivé dílce 
2.3.1. VT a ST skříň vnitřní a vnější povrch 
 
 2.3.1.1 Defektoskopická kontrola 
Na kontrolovaných lokalitách byly nalezeny vady typu trhlina. Nalezené trhliny jsou 
zaznačeny na náčrtu č.1. Trhlina č. 1 a 2 se ukončí důlčíkem nebo zavrtáním. Tímto 
opatřením se zabrání dalšímu šíření trhliny. Na vrchní polovině skříně byla nalezena 
vada v místě svaru mezi stěnou odlitku skříně a trubkou viz náčrt č.2. Trhlina prochází 
celou tloušťkou stěny. Je nutné vadu zcela odstranit a provést opravu zavařením dle 
svařovacího postupu s ohledem na stáří odlitku. 
Součástí bude i kontrola bloků a ventilové komory regulačních ventilů. Na blocích 
regulačních ventilů se nalézá trhlina výztužného žebra. Tato vada bude odstraněna 
vybroušením. Přechodové hrany dostatečně zaoblit. ST ventilová komora a bloky ST 
regulačních ventilů jsou bez poškození. 
Statorové lopatkování VT a ST skříně, vyjma mechanického a korozního poškození, 
je bez závad. 
___________________________________________________________________________ 
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Náčrt č.1 Spodní díl VT skříně 
 
Náčrt č.2 Vrchní díl VT skříně 
 
 2.3.1.2 Materiálová analýza 
Ze skříně bude odebrán vzorek materiálu pro provedení uvedených zkoušek. Místo 
odběru vzorku je označeno na náčrtu č.1. 
Chemickou analýzou jsme si ověřili použitý materiál na odlitky skříně. Mechanické 
vlastnosti kontrolované jednotlivými zkouškami u spodku skříně jsou nevyhovující  
a ukazují nízké plastické vlastnosti materiálu, vyjma meze kluzu. Mechanické 
vlastnosti vršku skříně jsou vyhovující. Odlišnost materiálových vlastností vršku a 
spodku skříně je již od prvovýroby. 
Houževnatost materiálu je velice snížena, proto doporučuji v co největší míře omezit 
studené starty turbiny. 
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2.3.2. Spouštěcí ventil 
 
 2.3.2.1 Defektoskopická kontrola 
Na tělese spouštěcího ventilu byly provedeny uvedené defektoskopické kontroly, při 
kterých nebyla nalezena žádná vada typu trhlina.  
 
2.3.2.2 Materiálová analýza 
Materiál tělesa ventilu se podrobil chemické a strukturové analýze, při které bylo 
zjištěno, že těleso je vyrobeno ze stejného materiálu. Struktura je taktéž shodná 
se strukturou skříně. Z tohoto zjištění předpokládáme stejnou míru degradace 
materiálu jako u skříně. 
2.3.3. NT skříň 
 
2.3.3.1 Defektoskopická kontrola 
Defektoskopicky kontrolované povrchy skříně a lopatkování neodhalily žádnou vadu 
typu trhlina. 
 
2.3.3.2 Materiálová analýza 
Materiálové vlastnosti vrchní a spodní části NT skříně jsou shodné s vrchní částí VT 
skříně. Pro NT skříň platí stejné doporučení jako pro VT skříň. 
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2.3.4. VT a NT rotor 
 
2.3.3.1 Defektoskopická kontrola 
Na povrchu rotorů nebyly nalezeny žádné vady. Lopatkování mimo mechanické a 
korozní poškození bez vad. 
 
Náčrt č.3 VT a NT rotor defektoskopie 
2.4 Materiálové doporučení 
Vzhledem ke stavu materiálu a omezení počtu studených startů bude zapotřebí 
vypracovat nový algoritmus najíždění turbiny, který bude šetrnější k materiálu a tím 
prodlouží zbytkovou životnost. 
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3. Revizní nález 
 
3.1 VT Rotor 
 
     3.1.1 Povrch rotoru 
- celý povrch průtočné části je pokryt nánosy rzi a soli 
 
    3.1.2.   Lopatkování VT části rotoru  
- lopatkování 1. řady ,,C 1“ kola je bez výrazného poškození, bandáže místně 
napadeny důlkovou korozí 
- lopatkování 2. řady ,,C 1“ kola je na vlastním povrchu profilu napaden důlkovou 
korozí, bandáž a některé čípky napadeny silnou korozí 
- rovnotlaké lopatkování, celý povrch je napaden mírnou důlkovou korozí 
 
      3.1.3. Lopatkování  ST části rotoru 
- lopatky 1. řady,,C2“ kola, povrch je napaden mírnou důlkovou korozí a výstupní 
hrana poškozena průletem cizího tělesa 
- lopatky 2. řady,,C2“ kola, povrch je napaden důlkovou korozí a zanesen vrstvou 
soli 
- přetlakové lopatkování, celý povrch lopatkování pokryt nánosy rzi a soli, výztužný 
drát je místy popraskán 
 
    3.1.4 Plíškové břity parních ucpávek 
- plíškové břity parních ucpávek bez poškození, rotor byl dříve přebřitován a turbina 
nebyla uvedena do provozu.  
 
3.1.5 Ostatní funkční plochy rotoru 
- povrch rotoru v místě olejových ucpávek mírně zrýhován, napečený olej  
- ložiskové čepy a tlačné terče jsou mírně zrýhovány  
 
    3.1.6 Ostatní 
- pastorek náhonu pro olejové čerpadlo je bez poškození 
- v náboji spojky část pojišťovacích kolíků mechanicky poškozena 
 
3.2 NT Rotor 
 
      3.2.1 Lopatkování NT části rotoru 
- lopatkování „A“ kola je bez výrazného poškození 
- přetlakové řady, lopatkování je mírně poškozeno od průletu cizího tělesa a pokryto 
nánosy rzi a soli, výztužný drát je místy popraskán, vstupní hrana poslední řady je 
erozivně poškozena 
 
3.2.2 Plíškové břity parních ucpávek 
- břity na přední i zadní ucpávce jsou zvlněny a zadřeny, povrch v místě ucpávky 
napaden důlkovou korozí 
 
     3.2.3 Ostatní funkční plochy rotoru 
- povrch rotoru v místě olejových ucpávek je mírně zrýhován, napečený olej  
- ložiskové čepy a tlačné terče jsou mírně zrýhovány od nečistot v oleji 
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 3.3. Spojky rotorů  
- zubová spojka VT rotor – NT rotor je kompletní, provozuschopná. Ozubení náboje a 
převleku v zubové spojce na VT a NT rotoru nemá zvětšeny vůle. Ozubení zabírající s 
pastorkem otáčecího zařízení je mírně poškozené a má otřepy na zubech. Spojovací 
materiál spojky je znečištěn a bez mechanického poškození 
- pevná spojka NT rotor – generátor je kompletní provozuschopná. Spojovací materiál je 
bez známek poškození 
 
3.4. VT Stator 
 
     3.4.1.Skřín VT statoru 
- dělící rovina je místy napadena důlkovou korozí, deformace roviny je největší 
v místě druhého regulovaného odběru, a to 0,45mm 
- průtočná část je kompletně pokryta nánosy rzi a soli 
- rozváděcí kola jsou napadena důlkovou korozí 
- spojovací materiál je napaden důlkovou korozí, část materiálu má zadřené závity a 
část chybí 
- plochy připojovacích přírub pro bloky regulačních ventilů vzájemně netěsní, 
spojovací materiál do těchto přírub, je značně poškozen (navaření matic k závrtným 
šroubům) 
- příruby k odběrovému potrubí jsou silně zkorodovány 
- dosedací plochy a koše ST regulačních ventilů jsou napadeny důlkovou korozí 
 
    3.4.2. Lopatkování statoru VT dílu 
- dýzové kolo je místně poškozeno od průletu cizího tělesa, jinak je bez poškození 
- lopatkování vratné řady je pokryto nánosem rzi, jinak je bez poškození 
- rovnotlaká kola jsou místně poškozena od průletu cizího tělesa, povrch kol pokryt 
nánosem rzi, břity parních ucpávek mírně zvlněny 
  
     3.4.3. Lopatkování statoru ST dílu 
- dýzove kolo je celkově ve špatném stavu, důlková koroze, zničené profily dýz, 
nánosy rzi a soli 
- vratná řada bez mechanického poškození, pouze nánosy soli 
- přetlakové lopatkování je pokryto nánosy rzi a soli, místně poškozeno od průletu 
cizího tělesa, výztužný drát místy popraskán 
 
   3.4.4. Ucpávky VT dílu 
- přední parní a zadní ucpávka má nové břity 
- hradby vyrovnávacího pístu napadeny důlkovou korozí, nejeví známky zadření 
- hradby meziucpávky jsou napadeny důlkovou korozí a mírně zadřeny 
 
3.5. NT stator 
    3.5.1.Skříň NT statoru 
- dělící rovina je místy napadena důlkovou korozí, maximální deformace je v místě 
pravé pracky NT skříně, a to 0,3mm 
- průtočná část je kompletně pokryta silnými vrstvami rzi a je napadena důlkovou 
korozí, vodící drážka pro pero rozváděcího kola je zničená, vnitřní potrubí skříně 
silně zkorodováno 
- spojovací materiál napaden korozí, část materiálu chybí 
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- připojovací příruby pro potrubí jsou napadeny důlkovou korozí 
3.5.2.Lopatkování NT dílu 
- dýzové kolo je zcela zničeno, napadení silnou důlkovou korozí, profily zeslabeny  
a mechanicky poškozeny 
- přetlakové lopatkování je pokryto nánosy rzi a soli, některé lopatky mají poškozeno 
přiostření  
- rozváděcí kolo je napadeno důlkovou korozí, ve spodní polovině chybí těsnící břity 
 
      3.5.3. Ucpávky NT skříně 
- přední a zadní ucpávka byla při změně provozu demontována a následně ztracena 
 
    3.5.4. Výstupní hrdlo 
- dělící rovina je znečištěna jinak, bez poškození 
- spojovací materiál je znečištěn a napaden důlkovou korozí 
 
3.6. Přední ložiskový stojan, střední ložiskový stojan 
- ložiskový stojan bylo nutno demontovat a provést kontrolu kluzných ploch, celý 
stojan je pokryt rzí, kluzné plochy zarezlé a nepohyblivé 
- spojovací materiál znečištěn, jinak bez poškození 
- těleso olejové ucpávky bez poškození, stírací břity mají nevyhovující vůle 
  
3.7. Zadní ložiskový stojan 
- tělesa olejových ucpávek bez poškození, stírací břity jsou zadřeny 
- spojovací materiál znečištěn, jinak bez poškození 
 
3.8. Ložiska  
 
      3.8.1 Přední VT axiálně radiální ložisko  
- ložisko má zvětšené radiální vůle a povrch je zrýhován 
- kompozice radiálního a axiálního ložiska nesplňuje podmínky přilnavosti 
 
      3.8.2 Zadní VT radiální ložisko  
- ložisko má zvětšené radiální vůle a povrch je zrýhován 
- kompozice radiálního ložiska nesplňuje podmínky přilnavosti 
 
      3.8.3 Přední NT axiálně radiální ložisko  
- ložisko má zvětšeny radiální vůle a povrch je zrýhován 
- polovina pomocného axiálního ložiska chybí 
- kompozice radiálního a axiálního ložiska nesplňuje podmínky přilnavosti 
  
3.8.4 Zadní NT radiální ložisko  
- ložisko má zvětšené radiální vůle a povrch je zrýhován 
- kompozice radiálního ložiska nesplňuje podmínky přilnavosti 
 
3.9. Spouštěcí ventil 
- těleso ventilu je bez defektoskopických vad, při defektoskopii nebylo zjištěno 
popraskání návaru sedla, návar místy vyštípán 
- vřeteno je napadeno korozí, v místě ucpávek je vydřeno, těsnící plocha malé kuželky je 
vizuelně bez závad 
- ucpávkové pouzdro a uložení je bez poškození  
___________________________________________________________________________ 
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- sedlo těsnící plochy malé kuželky bez vizuelního poškození, sedlo velké kuželky je 
mírně napadeno důlkovou korozí  
- spojovací materiál znečištěn a napaden důlkovou korozí, těsnící materiál zničen, 6ks 
šroubů M36x3 nelze demontovat 
- jedno táhlo závěsu vlastního tělesa spouštěcího ventilu chybí  
 
3.10. Regulační ventily a regulační klapky 
 
      3.10.1 VT a ST regulační ventily  
- přírubový spoj zasolen, napaden důlkovou korozí od profukující páry 
- těleso bloků napadeno důlkovou korozí, defektoskopie neodhalila žádné závažné 
trhliny, v místě jednoho žebra nalezena slévárenská vada 
- spojovací materiál znečištěn a napaden korozí 
- dvousedlé koše v místě sedel napadeny korozí a vyštípány, pojistné svary 
popraskány, úložné průměry znečištěny a napadeny důlkovou korozí 
- kuželky jsou napadeny důlkovou korozí v místě regulačních profilů a dosedacích 
těsnících ploch.  
- Lenzova pouzdra napadena důlkovou korozí, vůle v kluzné ploše vřetena je 
zvětšena, uložení nevykazuje známky poškození 
Tento nález platí i pro 2 ks ST regulačních ventilů umístěných v horní části VT 
skříně.  
 
     3.10.2 NT regulační klapky 
- při demontáži klapky bylo zničeno jedno víko, ostatní víka jsou v místě uložení 
ucpávky vyštípány 
- tělesa klapek jsou pokryta silnými nánosy rzi, jedna příruba víka poškozena 
acetylenový hořákem 
- profilová pouzdra jsou na těsnících plochách silně zkorodována  
- radiální valivá ložiska jsou zadřena, jedna drážka pro těsnící provazec je vyštípána  
- hřídel klapky v místě ucpávkových kroužků zkorodován 
- spojovací materiál byl při demontáži zničen  
 
3.11. Zpětné odběrové ventily  
 
     3.11.1 Zpětný odběrový ventil (Ø350 mm) 
- povrch celého tělesa napaden korozí, sedlo ventilu je lehce popraskáno, připojovací 
příruby napadeny důlkovou korozí 
- vkladky a pouzdra v nich jsou napadena korozí  
- tvrdonávarová dosedací plocha vlastní talířové klapky je napadena důlkovou 
korozí, vizuelní ani defektoskopickou kontrolou nebyly nalezeny trhliny 
- Lenzovo pouzdro a spodní vodící pouzdro místně zadřeno a napadeno důlkovou 
korozí, Lenzovo pouzdro bylo zavařeno těsnícím svarem 
- vřeteno talíře klapky je na funkčních plochách zadřeno a napadeno korozí 
- část spojovacího materiálu je zcela zničena, ostatní je napaden důlkovou korozí a 
znečištěn 
 
3.11.2 Zpětný odběrový ventil II (Ø700 mm) 
- povrch celého tělesa napaden korozí, sedlo ventilu je lehce vyštípané, připojovací 
příruby napadeny důlkovou korozí 
- obě vřetena zadřena v místě styku s Lenzovými pouzdry 
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- plochy vložky, které byly opracovány, jsou napadeny silnou důlkovou korozí a 
pokryty nánosem okují  
- Lenzova pouzdra jsou zadřena a napadena důlkovou korozí, toto poškození se 
nachází na obou pouzdrech 
- tvrdonávarová dosedací plocha vlastní talířové klapky je napadena důlkovou korozí 
a místy je vyštípána. Trhlina nezjištěna ani defektoskopickou kontrolou. 
- spojovací materiál je silně napaden důlkovou korozí 
- vodící pouzdro, vložka a pístek brzdy vřetene jsou zkorodovány 
 
3.12. Servopohon spouštěcího ventilu  
- hlavní pracovní válec a veškeré opracované a funkční plochy jsou vydřeny a pokryty 
nánosem nečistoty 
- hlavní pružina pohonu je opravována navařením pouzdra, povrch napaden korozí 
- hlavní píst je zrýhován a v místě těsnění SEA kroužků je vydřen od ucpávky 
- hrany šoupátka byly předešlými opravami strženy 
- spojovací materiál je bez poškození 
- povrch prodloužení pokryt nánosem nečistot, vodící pouzdra jsou bez poškození 
- pružinový čepec pokryt nánosy nečistot, tlačný píst a závitové pouzdro napadeno silnou 
důlkovou korozí, axiální kuličkové ložisko zadřeno 
 
3.13. Pohony regulačních ventilů a regulačních klapek 
 
      3.13.1 Servopohony VT regulačních ventilů 4x a ST regulačních ventilů 4x  
- pracovní válec tělesa ventilu je pokryt nánosem nečistot 
- všechny funkční plochy pohonů jsou napadeny korozí, hrany šoupátek jsou 
z předešlých oprav strženy 
- vodící průměr pracovního pístu je znečištěn, jinak bez poškození 
- funkční plocha impulzního pístu napadena důlkovou korozí 
- všechny pružiny pohonu nemají kolmé závěrné závity se základnou 
- spojovací materiál je znečištěn, napaden důlkovou korozí a část materiálu je 
zadřena 
     
3.13.2 Servopohony NT regulačních klapek 4x  
- v pohonu chybí většina přítlačných pružinek, ostatní jsou provozem unaveny 
- rozvodná pouzdra jsou bez poškození 
- hrany šoupátek jsou oleštěny 
- páka společně s kamenem jsou vzájemně vydřeny, čepy páky mají zvětšené vůle 
- opracované povrchy mírně napadeny důlkovou korozí 
 
3.14. Pohony zpětných odběrových ventilů 
 
      3.14.1 Servopohon I. odběrového ventilu 
- těleso stojanu je napadeno silnou korozí 
- připojovací příruby mírně poškozeny důlkovou korozí 
 - píst a pístní tyč servomotoru jsou zkorodovány, pístní tyč v místě SEA ucpávky 
vydřena, trapézový závit napaden korozí 
 - náhonová ozubená kola pohonu jsou napadena silnou korozí  
- pružina servopohonu je napadena korozí 
- spojovací materiál je znečištěn a částečně chybí 
- hřídel pro ruční pohon je silně napadena důlkovou korozí 
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      3.14.2 Servopohon II. odběrového ventilu  
- tento servopohon zpětného odběrového ventilu kompletně chybí 
  
3.15. Otáčecí zařízení  
- vlastní těleso otáčecího zařízení je pokryto nánosem nečistot 
- ozubená kola nejeví známky výrazného poškození 
 
3.16. Hlavní olejové čerpadlo zubové 1000 litrů 
 - hřídel čerpadla je zrýhovaná v místě kluzných ploch od nečistot v oleji 
 - povrch pracovního ozubení v místě hlavové kružnice je poškozen stykem s tělesem a na 
hranách jsou otřepy 
 - kompozice v pouzdrech kluzných ložisek je namáznutá a zadřená 
        
3.17. Olejové čerpadlo parní TPV 800 
- těleso parní a olejové části je pokryto nánosy nečistot 
- kluzná plocha horního ložiska je mírně zadřena, spodní ložisko je zadřeno více, axiální 
kluzná plocha je pokryta nečistotami 
- hřídel v místě ložisek a axiálního terče je mírně zadřená 
- na vstupním potrubí turbinky chybí clona, lopatkování a dýza turbinky je bez 
poškození, parní ucpávka je znečištěna a pokryta vrstvou rzi 
- koule ve výstupním potrubí olejové části je napadena silnou důlkovou korozí, sedlo pro 
kouli lehce napadeno důlkovou korozí 
- spojovací materiál je zadřen a znečištěn 
 
3.18. Nouzové olejové čerpadlo DMP 430 
- funkční a dosedací plochy tělesa, hřídelů a ozubených kol jsou napadeny důlkovou 
korozí. 
- hnací hřídel čerpadla je v místě provazcové ucpávky vydřen 
- spojkový konec hřídele je oválný od uvolněného náboje spojky 
 
3.19. Olejové chladiče 3x 
- trubky chladiče jsou celkově ve špatném stavu, spodní komory mají zkorodované 
přepážky, trubkovnice je bez poškození, spojovací materiál je poškozen a část ho chybí 
 
3.20. Systém kondenzace  
- kondenzátor má zkorodovaný povrch trubkovnic a vnitřní prostor, část trubek je 
zaslepena 
 
3.21. Evakuační systém  
- stávající systém je nefunkční, neúplný (bude nahrazen novým zařízením včetně 
potrubí a armatur) 
 
3.22. Regulační a zabezpečovací systém 
- stávající systém regulace a zabezpečení turbiny bude nahrazen novým zařízením, 
popsáno v samostatné kapitole 
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3.24. Potrubní systémy 
 
     3.24.1 Parní potrubí admisní páry – parní síto  
- těleso síta je pokryto nánosem nečistot, spojovací materiál není vhodný pro zpětnou 
montáž 
  
3.24.2 Parní převáděcí potrubí – ST / NT díl + regulační klapky /spodní polovina 
turbiny  
 - vnitřní průměr převáděcího potrubí je pokryt vrstvou nečistot a rzi ST/ NT díl 
- potrubí regulační klapky, spodní díl chybí  
- spojovací materiál a těsnění nelze použít pro zpětnou montáž  
 
3.25. Ucpávková pára  
- systém kondenzace ucpávkové páry bude kompletně nový dle výpočtu 
 
3.26. Olejový systém 
- stávající potrubí mazacího a regulačního oleje znečištěno, netěsné spoje, části potrubí 
chybí 
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4. Výpočty 
 
4.1. Labyrintové ucpávky 
 
4.1.1 Popis labyrintových ucpávek 
Labyrintové ucpávky se používají jako bezdotykové těsnění mezi statorovými  
a rotorovými částmi parní turbiny, které zamezí úniku páry do atmosféry v místě 
přetlaku a vniknutí vzduchu v místech podtlaku. Ucpávka se skládá z těsnících břitů, 
které jsou zatemovány v drážkách vytvořených v protikusu ve tvaru hradeb. Takto 
uspořádanou ucpávku nazýváme pravý labyrint. Existuje i labyrint nepravý, který 
nemá jako protikus hradby, ale rovnou plochu. Nepravý labyrint je zpravidla použit 
tam, kde je velký relativní posuv. Radiální vůle (δ), která je mezi statorem a rotorem 
se přibližně určuje jako tisícina průměru, která se násobí materiálovou konstantou 
(0,85 pro feritickou ocel, 1,35 pro austenitickou ocel), a poté se ještě zvýší  
o přídavek. Axiální vůle ucpávky je dána relativním posuvem mezi statorem a 
rotorem v daném místě.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Náčrt č.4 Varianty systému labyrintových ucpávek 
 
Těsnící funkce ucpávky spočívá v urychlení páry a tím snížení tlaku v mezeře mezi 
břitem a hradbou a následným mařením kinetické energie v podobě vírů a tření. 
Průběh této expanze udává Fannova křivka. Počtem břitů ovlivňujeme požadovanou 
hodnotu hmotnostního toku páry přes ucpávku.  
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Obr. č. 1 Fannova křivka 
Hmotnostní tok páry přes ucpávku je dán vzorcem 𝑀𝑀 = 𝜇𝜇𝜇𝜇� 𝑝𝑝12−𝑝𝑝22
𝑝𝑝1∗𝑣𝑣1∗𝑧𝑧 ,  kd e μ je 
průtokový součinitel, který je určen z grafu. Hodnotu součinitele ovlivňuje poměr 𝛿𝛿
∆
  a 
tvar břitu.  
 
Obr. č.2 Graf průtokového součinitele 
 
„S“, je plocha mezikruží vytvořená vůlí mezi statorem a rotorem. „P“ jsou tlaky před 
a za systémem ucpávek. „V“ je měrný objem páry před ucpávkou a „z“ je počet břitů 
ucpávky. 
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4.1.2 Výpočet množství ucpávkové páry 
 
Náčrt č. 5 Schéma zapojení ucpávkové páry 
 
Veličiny: 
Tlak- p[Pa] 
Měrný objem- v[m3/kg] 
Počet břitů- z[-] 
Vůle břit×rotor- x[m] 
Střední průměr rotoru- Dstř[m] 
Průtočná plocha ucpávky- S[m2] 
Průtokový součinitel- μ[-] 
Hmotnostní průtok páry- M[kg/s] 
 
Průtočná plocha 
𝜇𝜇 = 𝑥𝑥 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 𝐷𝐷 = 0,0004 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 0,263 = 0,0003303𝑚𝑚2 
Hmotnostní tok páry ucpávkou 
𝑀𝑀 = 𝜇𝜇 ∗ 𝜇𝜇� 𝑝𝑝12−𝑝𝑝22
𝑝𝑝1∗𝑣𝑣1∗𝑧𝑧 = 0,68 ∗ 0,0003303 ∗ �12787002−118000 21278700 ∗0,19∗30 = 0,10594𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑠𝑠  
VT 
ucpávka   p[Pa] v[m3/kg]   p[Pa] z[-] x[m] Dstř[m] S[m
2] μ[-] M[kg/s] 
Přední Max. tlak 1278700 0,19 Zahl. tlak 118000 30 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,10594 
  Jm. tlak 1078700 0,239 Zahl. tlak 118000 30 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,08660 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 20 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,00787 
  Atm. tlak 100000 0,911 Tlak v KUP 98000 9 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,00494 
Zadní Max. tlak 245200 0,82 Zahl. tlak 118000 30 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,01966 
  Jm. tlak 118000 1,49 Zahl. tlak 118000 30 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,00000 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 8 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,01245 
  Atm. tlak 101325 1,005 Tlak v KUP 98000 8 0,0004 0,263 0,0003303 0,68 0,00641 
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Pro výpočet NT ucpávek byl použit průtokový součinitel μ=0,67 z důvodu větší radiální vůle. 
 
Přepočítané hodnoty pro vyšlehané ucpávky 
V těchto tabulkách jsou přepočítány hmotnostní toky páry skrz ucpávky po vyšlehání. 
Zvětšení radiálních vůlí se uvažuje o 50% (např. 0,0006=>0,0009) 
 
NT 
ucpávka   p[Pa] v[m
3/kg]   p[Pa] z[-] x[m] Dstř[m] S[m2] μ[-] M[kg/s] 
Přední Tlak v kond. 5001,4 2,1 Zahl. tlak 118000 18 0,0009 0,312 0,000881712 0,67 0,16018 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 9 0,0009 0,312 0,000881712 0,67 0,03087 
  Atm. tlak 101325 0,87 Tlak v KUP 98000 6 0,0009 0,312 0,000881712 0,67 0,02091 
Zadní Tlak v kond. 5001,4 2,1 Zahl. tlak 118000 18 0,0009 0,312 0,000881712 0,67 0,16018 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 9 0,0009 0,312 0,000881712 0,67 0,03087 
  Atm. tlak 101325 0,87 Tlak v KUP 98000 6 0,0009 0,312 0,000881712 0,67 0,02091 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NT 
ucpávka   p[Pa] v[m3/kg]   p[Pa] z[-] x[m] Dstř[m] S[m
2] μ[-] M[kg/s] 
Přední Tlak v kond. 5001,4 2,1 Zahl. tlak 118000 18 0,0006 0,312 0,000587808 0,67 0,10678 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 9 0,0006 0,312 0,000587808 0,67 0,02058 
  Atm. tlak 101325 0,87 Tlak v KUP 98000 6 0,0006 0,312 0,000587808 0,67 0,01394 
Zadní Tlak v kond. 5001,4 2,1 Zahl. tlak 118000 18 0,0006 0,312 0,000587808 0,67 0,10678 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 9 0,0006 0,312 0,000587808 0,67 0,02058 
  Atm. tlak 101325 0,87 Tlak v KUP 98000 6 0,0006 0,312 0,000587808 0,67 0,01394 
VT 
ucpávka   p[Pa] v[m
3/kg]   p[Pa] z[-] x[m] Dstř[m] S[m2] μ[-] M[kg/s] 
Přední Max. tlak 1278700 0,19 Zahl. tlak 118000 30 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,15890 
  Jm. tlak 1078700 0,239 Zahl. tlak 118000 30 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,12990 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 20 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,01181 
  Atm. tlak 100000 0,911 Tlak v KUP 98000 9 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,00740 
Zadní Max. tlak 245200 0,82 Zahl. tlak 118000 30 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,02949 
  Jm. tlak 118000 1,49 Zahl. tlak 118000 30 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,00000 
  Zahl. tlak 118000 1,49 Tlak v KUP 98000 8 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,01867 
  Atm. tlak 101325 1,005 Tlak v KUP 98000 8 0,0006 0,263 0,000495492 0,68 0,00961 
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4.2. Vývěva 
Vývěva je velmi důležitá součást kondenzace. Užívané vývěvy v kondenzaci jsou buď 
proudové, a to paroproudé nebo vodoproudé. anebo rotační popř. vodokružné.       
Při chodu paroproudé vývěvy dochází k odsání vzduchu společně s párou (parovzdušná 
směs). Důležité pro účinnost kondenzátoru je, aby obsah vzduchu v kondenzátoru byl co 
nejmenší. Při velkém objemu vzduchu v kondenzátoru dochází ke snižování přestupu 
tepla, a tím i zvýšení teploty a zhoršení vakua. Chceme-li vždy dosáhnout co největšího 
vakua, musíme při navrhování vývěvy zohlednit všechny provozní stavy a teploty 
chladící vody.  
4.2.1 Paroproudá vývěva 
Pro pohon této vývěvy je využito přibližně 0,5% hmotnostního toku páry, která 
vstupuje do turbiny. Konstrukce a jednotlivé části vývěvy jsou patrné z náčrtu č.6. 
Pára přiváděná do vývěvy je vedena do dýzy, kde je jí udělena velká kinetická 
energie. Proud páry vystupující z dýzy strhává ve směšovací komoře parovzdušnou 
směs. Současně střední rychlost páry klesá a hmotnostní tok proudu roste. Ze 
směšovací komory odchází proud přes difuzor, kde dochází ke snižování rychlostí a 
navyšování tlaku.  Pára potřebná pro pohon této vývěvy společně s párou obsaženou 
v odsávané směsi je po odsátí zavedena do chladiče (KUP- kondenzátor ucpávkové 
páry), kde zkondenzuje. Následně je nezkondenzovaný zbytek odsán druhým 
stupněm vývěvy zaveden do KUP a vypuštěn do atmosféry. Kondenzát ze směsi se 
zavede zpět do okruhu a nezkondenzovaný zbytek se vypustí do atmosféry.  Tento 
chladič se zařazuje do systému regenerace parní turbiny, kde je k vychlazení směsi 
použit kondenzát, který směřuje do napájecí nádrže. Z toho plyne velká výhoda 
tohoto způsobu odsávání parovzdušné směsi. Pro snížení spotřeby páry použité pro 
odsávání se zavádí dvoustupňový systém stlačování směsi.  Výhody této vývěvy 
spočívají v částečném využití tepla ze směsi, malém rozměru, rychlé pohotovosti, 
snadné obsluze a nízké potřebě na údržbu. Nevýhodou je potřeba velkého množství 
páry potřebné na pohon. Vývěvy jsou stoprocentně zálohovány. Mezi paroproudé 
vývěvy patří i spouštěcí ejektor, který zajistí rychlé odsání vzduchu z kondenzátoru 
při spouštění turbiny. Odsátá směs spouštěcím ejektorem je vyfouknuta do 
atmosféry. Pro rychlé vytvoření vakua je zapotřebí zvýšené množství hnací páry. 
Spouštěcí ejektor je vždy montován společně s paroproudou vývěvou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Náčrt č.5 Paroproudá vývěva 
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Pozice  Součást 
1 VSTUP PRACOVNÍ PÁRY 
2 ROZŠÍŘENÁ DÝZA 
3 VSTUP ODSÁVANÉ SMĚSI 
4 SMĚŠOVACÍ PROSTOR 
5 DIFUZOR 
6 VÝSTUP SMĚSI 
 
 
Náčrt č. 6 Zapojení dvoustupňové vývěvy 
4.2.2 Vodoproudá vývěva 
Funkce vodoproudé vývěvy je obdobná jako u paroproudé vývěvy, jen je zde jako 
pracovní médium použita voda, a to v objemu 15-25% z množství chladící vody, 
kterou je chlazen kondenzátor. Tato voda o tlaku 3-5bar  je dodávána speciálními 
čerpadly. Pro zvětšení povrchu vody, která je ve styku s odsávanou směsí, jsou do 
dýzy vloženy lopatky, které způsobí rotaci přiváděné vody do směšovací komory. 
Výhoda vodoproudé vývěvy je v izotermickém stlačování, které je více ekonomické, 
něž stlačování, které probíhá v paroproudé vývěvě. Isotermické stlačování je dáno 
velkým poměrem vody a odsávané směsi. Naopak nevýhodou je maření veškerého 
tepla, které si s sebou nese parovzdušná směs, velká spotřeba vody a velká 
energetická náročnost čerpadel. 
4.2.2 Výpočet množství parovzdušné směsi v kondenzátoru 
Teplota v kondenzátoru 35˚C 
Tlak v kondenzátoru 0,056bar 
Hmotnostní tok páry do kondenzátoru 15,28kg/s 
 
Tlak směsi v kondenzátoru je mírně menší než tlak v kondenzátoru. Tato diference 
je dána prouděním směsi okolo trubek kondenzátoru, ale protože její velikost je 
minimální, tak pro výpočet uvažujeme ps≈pk. 
 
Podchlazení směsi 
Směs z kondenzátoru se odsává z míst, kde se parovzdušná směs podchladí, jinak 
by docházelo k neomezenému odsávání páry, které je nežádoucí.  
𝜗𝜗 = 𝑡𝑡𝑝𝑝 − 𝑡𝑡𝑠𝑠 = 4℃ 
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Tlak a teplota syté páry 
 Teplota se určí z teploty kondenzátoru, od které je odečteno podchlazení směsi. 
𝑡𝑡𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑡𝑡𝐾𝐾 − 𝜗𝜗 = 35 − 4 = 31℃ 
𝑝𝑝𝜇𝜇 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑝𝑝𝑉𝑉 =>  𝑝𝑝𝑉𝑉 = 𝑝𝑝𝜇𝜇 − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0,056 − 0,045 = 0,011𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 
 
Množství vzduchu v směsi 
𝑀𝑀𝑉𝑉𝑉𝑉 = 1,848 ∗ 𝑀𝑀𝑃𝑃0,489 = 1,848 ∗ 15,280,489 = 13,11𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑡𝑡  
Množství parovzdušné směsi 
𝑀𝑀𝑠𝑠 = 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑧𝑧 ∗ �1 + 0,622 ∗ 𝑝𝑝𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑣𝑣𝑧𝑧� = 13,11 ∗ �1 + 0,622 ∗ 0,0450,011� = 46,47𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ 
 
Podle množství odsáté parovzdušné směsi se provede objednávka vývěvy u 
externího dodavatele. 
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5. Návrh oprav 
 
5.1 VT Rotor 
 
Náčrt č.7 Schéma lopatkování VT rotoru 
 
 
Obr. č.2 VT rotor 
5.1.1 Povrch rotoru, lopatkování 
Po převezení rotoru do výrobního závodu je zapotřebí provést otryskání rotoru, 
které odstraní z povrchu rotoru a z lopatkování nánosy rzi a soli. Ložiskové čepy, 
tlačné terče, spojka a nástavec rotoru je zapotřebí chránit před tryskáním.  
Mechanicky poškozené výstupní hrany lopatek ST C-kola je zapotřebí lehce 
zabrousit. Dále se provede demontáž posuvné části spojky s pojišťovacím bajonetem. 
Po demontáži spojky a bajonetu zvážíme rotor a hodnotu zaznamenáme. Tato 
hodnota bude sloužit pro potřeby dynamického vyvažování. 
U očištěných lopatek a výztužných drátů je zapotřebí provést důkladnou kontrolu 
poškození. Při kontrole bylo zjištěno popraskání výztužného drátu. Popraskaný 
výztužný drát se vyjme a bude nahrazen novým drátem, který zaletujeme. 
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Po dynamickém vyvážení rotoru se provede zpětná montáž posuvné části spojky 
s bajonetem. 
 
5.1.2. Indikace rotoru 
Aby se zjistila deformace rotoru, je zapotřebí provést indikaci rotoru. Rotor 
indikujeme na průměrech a čelech daných dle náčrtu č. 8.  Hodnoty zapíšeme  
do příslušného protokolu. Vztažné body pro indikaci jsou ložiskové čepy. Indikace  
se provede na soustruhu. 
Po opravě rotoru je zapotřebí provést opět indikaci. Indikace probíhá dle stejného 
formátu jako indikace rotoru před opravou. Indikační protokoly před a po opravě 
jsou shodné, protože na povrchu rotoru se neprovedly žádné zásadní opravy. 
Indikační protokol VT rotoru 
 
 
Náčrt č. 8 Indikační protokol VT rotoru 
  5.1.3. Nástavec rotoru 
Z rotoru se demontuje pojistný regulátor a pastorek, který pohání hlavní olejové 
čerpadlo a stávající rychlostní regulátor. Se změnou systému ochran a zabezpečení 
turbiny nebude provedena zpětná montáž pojistného regulátoru. Polovinu pastorku 
odsoustružíme. Tato odstraněná část bude nahrazena snímacím kotoučem pro měření 
otáček. 
Před zpětnou montáží pastorku a snímacího kotouče se provede upíchnutí části 
nástavce.  
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Náčrt č.9 Nástavec rotoru 
Pozice  Součást 
1 ROTOR 
2 NÁSTAVEC ROTORU 
3 PASTOREK 
4 POJISTNÝ REGULÁTOR 
5 POJISTNÁ PODLOŽKA 
6 PERO 
 
 
Náčrt č.10 Snímací kotouč 
Dále je zapotřebí vyrobit novou pojistnou matici, která bude pojišťovat pastorek  
a snímací kotouč na nástavci rotoru. 
Poté se může provést zpětná montáž pastorku kola pro snímání otáček, matice  
a pojistné podložky 
 
___________________________________________________________________________ 
  33 
 
Náčrt č.11 Upravený nástavec rotoru 
Pozice  Součást 
1 ROTOR 
2 PASTOREK 
3 SNÍMACÍ KOTOUČ 
4 POJISTNÁ PODLOŽKA 
5 POJISTNÁ MATICE 
 
5.1.4. Vyvažovací drážka 
Jedna z konečných operací opravy rotoru je dynamické vyvážení v rotoru, které 
minimalizuje chvění rotoru při provozu. Pro náš případ dostačuje vyvážení rotoru 
v atmosféře. 
Závaží, které bylo použito při vyvažování rotoru po výrobě, je potřeba odstranit 
vypíchnutím.  
Při dynamickém vyvažování po opravě se bude používat nový typ závaží, a proto je 
potřeba provést úpravu stávající drážky pro vyvažovací závaží. 
 
 
Náčrt č.12 Drážka na závaží 
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5.1.5 Plíškové břity parních ucpávek 
Břity parních ucpávek na VT rotoru zůstanou. Je ale zapotřebí břity na přední a 
zadní ucpávce a na vyrovnávacím pístu přetočit na požadovaný průměr daný 
předchozím kontrolním měřením, při kterém byly zjištěny nedostatečné radiální vůle. 
 
5.1.6 Funkční plochy rotoru 
Při indikaci rotoru nebyly zjištěny deformace překračující dovolené tolerance pro 
ložiskové čepy (ovalita, kuželovitost) a tlačný terč (házivost). Ložiskové čepy a 
tlačný terč nebylo potřeba egalizovat. Mírné zrýhování ložiskových čepů způsobené 
nečistotami v oleji se odstraní válečkováním povrchu čepu rotoru. Tlačné terče 
pomocného a hlavního axiálního ložiska je potřeba přeleštit, aby se odstranilo mírné 
zrýhování, které bylo způsobeno nečistotami v oleji. Neodstraněné zrýhování by 
způsobilo opětovné poškození opravených segmentů axiálního ložiska.   
 
5.1.7 Plochy olejových ucpávek 
Povrch rotoru v místě olejových ucpávek je zrýhován od těsnících břitů ucpávky a 
povrch je pokryt napečeným olejem. Toto poškození se odstraní mírnou egalizací 
povrchu rotoru.  
 
5.1.8 Zubová spojka 
Kolíky pojišťující šrouby spojky, které jsou ustřižené nebo jinak poškozené je 
zapotřebí odvrtat a nahradit novými kusy.  
 
5.1.9 Materiál potřebný pro opravu 
- sada vyvažovacího závaží 
- kolíky do spojky 
- pojistná podložka 
- snímací kotouč 
- matice nástavce rotoru 
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5.2 NT Rotor 
 
Náčrt č.13 Schéma lopatkování NT rotoru 
 
 
Obr. č.3 NT rotor  
 
5.2.1 Povrch rotoru, lopatkování 
Po převezení rotoru do výrobního závodu je zapotřebí provést otryskání rotoru 
stejně jako u VT rotoru, které odstraní z povrchu rotoru a z lopatkování nánosy rzi  
a soli. Poškozené výstupní hrany přetlakových lopatek je zapotřebí jemně zabrousit. 
Erozivní poškození poslední řady se neopravuje. Ložiskové čepy, tlačné terče  
a spojku je zapotřebí chránit před tryskáním. Stejně tak se provede i demontáž 
protikusu posuvné části spojky s bajonetem. 
Po demontáži spojky a bajonetu zvážíme rotor a hodnotu zaznamenáme, tato 
hodnota bude sloužit pro potřeby dynamického vyvažování. 
U lopatek a výztužných drátů je zapotřebí provést důkladnou kontrolu, aby se 
zamezilo případnému přehlédnutí vady, která nebyla objevena při revizním nálezu. 
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Při kontrole bylo zjištěno popraskání výztužného drátu. Výztužný drát se vyjme  
a bude nahrazen novým. 
Po vyvážení rotoru se provede zpětná montáž posuvné části spojky s bajonetem. 
 
5.2.2 Indikace rotoru 
Aby se zjistila deformace rotoru je zapotřebí provést indikaci rotoru. Rotor 
indikujem na průměrech a délkách daných dle náčrtu č.14.  Hodnoty zapíšeme do 
příslušného protokolu. Indikace se provede na soustruhu. 
U opraveného rotoru je zapotřebí provést opět indikaci. Indikace probíhá dle 
stejného formátu jako indikace rotoru před opravou. Indikační protokoly před  
a po opravě jsou shodné, protože na povrchu rotoru se neprovedly žádné zásadní 
opravy. 
Indikační protokol NT rotoru 
 
Náčrt č. 14 Indikační protokol NT rotoru 
5.2.3 Vyvažovací drážka 
Jedna z konečných operací opravy rotoru je dynamické vyvážení v rotoru. Pro náš 
případ dostačuje vyvážení rotoru v atmosféře. 
Závaží, které bylo použito při vyvažování rotoru po výrobě, je potřeba odstranit 
vypíchnutím. Při vyvažování po opravě se budou používat nové typ závaží, a proto je 
potřeba provést i úpravu stávající drážky na vyvažovací závaží. Drážka bude 
stejného typu jak na VT rotoru. 
 
5.2.4 Plíškové břity parních ucpávek 
Břity parních ucpávek jsou zvlněné a zadřené. Z tohoto důvodu je potřeba takto 
poškozené břity odstranit vypíchnutím. Povrch rotoru v místě břitu neválečkovat  
a drážky n sledně překalibrovat. Do drážek budou zatemovány břity ucpávek. Břity 
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po zatemování je potřeba přetočit na průměr daný kontrolní mírou. Tato oprava bude 
provedena na přední i zadní parní ucpávce. 
 
 
     5.2.5 Ostatní funkční plochy rotoru 
Při indikaci rotoru nebyly zjištěny deformace překračující povolené tolerance  
pro ložiskové čepy (ovalita, kuželovitost) a tlačný terč (házivost). Ložiskové čepy  
a tlačný terč nebylo třeba egalizovat. Mírné zrýhování ložiskových čepů způsobené 
nečistotami v oleji se odstraní válečkováním povrchu rotoru. Tlačné terče 
pomocného a hlavního axiálního ložiska je potřeba přeleštit, aby se odstranilo mírné 
zrýhování, které bylo způsobeno nečistotami v oleji. Neodstraněné zrýhování  
by způsobilo opětovné poškození opravených segmentů axiálního ložiska. 
Čelo pevné spojky rotoru bude egalizováno. 
 
5.2.7 Plochy olejových ucpávek 
Povrch rotoru v místě olejových ucpávek je zrýhován od těsnících břitů ucpávky  
a znečištěn napečeným olejem. Toto poškození se odstraní mírnou egalizací povrchu 
rotoru. 
  
5.2.6 Zubová spojka 
Kolíky pojišťující šrouby posuvné spojky, které jsou ustřiženy nebo jinak 
poškozeny je zapotřebí odvrtat a nahradit novými kusy.  
 
5.2.7 Materiál potřebný pro opravu 
- sada vyvazovacího závaží 
- sada plíškových břitů a temovacího drátu 
- kolíky do spojky 
 
5.3. Spojky rotorů 
U spojek rotorů byly přeměřeny vůle v ozubení, které se pohybovaly v rozmezí  
 0,2-0,3mm. Tato vůle je v přípustných tolerancích. Jednotlivé zuby spojky jsou bez 
poškození. 
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5.4 VT Stator 
5.4.1. Skříň VT statoru 
Spodek skříně demontujeme, protože bude zapotřebí provést přečistění a přetěsnění 
všech spojovacích přírub skříně a z důvodu demontáže ložiskových stojanů.   
Celá průtočná část se očistí od nánosů nečistot a rzi. Prohnutí, nerovnosti  
a napadení důlkovou korozí v dělící rovině jsou v přijatelných mezích a případné 
přebrušování a rovnání roviny by bylo velmi nákladné a neekonomické. Dělící 
rovina se pouze přečistí a přelícuje.  
Přebroušení dosedací plochy vkladků pro 2 ST regulační ventily, které jsou 
umístěny přímo ve skříni turbiny. Koše regulačních ventilů se demontují a budou 
nahrazeny novými. 
Připojovací příruby pro blok VT a ST regulačních ventilů a pro odběrové potrubí se 
očistí od nečistot a provede se přelícování spoje. 
 
5.4.2. Spojovací materiál 
Na skříni se vymění spojovací materiál, tj. šrouby do dělící roviny skříně, šrouby 
do přírub bloků VT a ST regulačních ventilů a dále šrouby do všech připojovacích 
přírub.  
 
5.4.3. Lopatkování VT a ST statoru 
Poškozené výstupní hrany lopatek VT dýzy a akčních rozváděcích lopatek 
zabrousíme, stejně opravíme i ST reakční rozváděcí lopatky, které mají stejný styl 
poškození. Mírné zvlnění břitů na rovnotlakých kolech se mechanicky srovná. ST 
dýzové kolo je zcela zničeno a proto bude nahrazeno novým. 
K výměně bude použito náhradní dýzové kolo. Náhradní dýzové kolo má přídavek 
na axiální ustavení a nemá vyvrtány otvory pro připojovací šrouby. Nové dýzové 
kolo se musí nejprve očistit a odkonzervovat. 
Aby náhrada starého dýzového kola byla co nejpřesnější, provede se proměření 
kola a výška dýzy na demontovaném kole. 
Podle demontovaného kola se vytvoří šablona, která se použije při následném 
opracování polotovaru dýzového kola. Provede vyvrtání dle šablony a následné 
zahloubení děr, které budou sloužit pro upevnění dýzového kola ke skříni turbiny. 
Nyní využijeme hodnoty z dříve provedeného proměření pro přetočení výšky  
dyšen. 
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Náčrt č.15 ST dýzové kolo 
5.4.4. Ucpávky VT skříně 
Z VT skříně se vyjmou statorové kroužky parních ucpávek a provede se přečištění 
jejich uložení. Hradby vyrovnávacího pístu a meziucpávky se pouze lehce očistí  
od nečistot.  
Proměření vůlí v parních ucpávkách 
 
  Náčrt č.16 Labyrintová ucpávka 
 
Přední ucpávka 
 Předepsané vůle [mm] Naměřené vůle [mm] 
Radiální (a,b) 0,4 0,25-0,3 
Axiální dopředu (d) 3,2 3,2-3,5 
Axiální dozadu (c) 2,3 1,8-2,1 
 
Zadní ucpávka 
 Předepsané vůle [mm] Naměřené vůle [mm] 
Radiální (a,b) 0,4 0,15-0,25 
Axiální dopředu (d) 2,3 1,8 
Axiální dozadu (c) 3,2 3,2-3,5 
 
 
 
 
Náčrt č.17 Labyrintová ucpávka 
            
___________________________________________________________________________ 
 
 40 
 
Vyrovnávací píst 
 Předepsané vůle [mm] Naměřené vůle [mm] 
Radiální (a,b) 0,75 0,3-0,5 
Axiální dopředu (d) 2 1,3 
Axiální dozadu (c) 2,7 3,2 
 
 
Meziucpávka    
 Předepsané vůle [mm] Naměřené vůle [mm] 
Radiální (a,b) 0,55 0,3-0,6 
Axiální dopředu (d) 2 1,5-1,8 
Axiální dozadu (c) 3,7 4-4,3 
 
 
5.4.5. Ostatní opravy 
Při zpětné montáži použijeme nový těsnící materiál do všech přírub. 
Po provedení všech oprav provedeme zpětnou montáž skříně, při které se provede 
ustavení skříně společně s opravenými ložiskovými stojany. 
 
5.4.6. Materiál potřebný pro opravu 
- kompletní spojovací materiál skříně 
- kompletní sada všech těsnění přírub 
- ST dýzové kolo 
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Obr.4 Stator VT část 
 
5.5 NT stator 
5.5.1. Skříň NT statoru 
Ze skříně se demontují všechna potrubí, která jsou ve spodní polovině skříně, aby 
se pří zpětné montáži mohlo provést jejich očištění, přetěsnění a výměna spojovacího 
materiálu. Demontáž skříně umožní přístup k střednímu ložiskovému stojanu, který 
je zapotřebí demontovat. Od výstupního hrdla skříně se demontuje kondenzátor, aby 
se také mohlo provést očistění příruby a její přetěsnění a výměna šroubů. Přečištěny 
budou i všechny ostatní připojovací příruby. 
Z průtočné části odstraníme nánosy nečistot a rzi. 
Drážka ve spodní polovině skříně pro vedení rozváděcího kola je zapotřebí vyvařit 
a následně vybrousit na rozměry dle nového pera. 
Z výstupního hrdla odstraníme původní zahlcovací a odsávací potrubí a nahradíme 
novým, z důvodu poškození korozí. Případná netěsnost tohoto potrubí by mohla 
zapříčinit ztrátu vakua ve výstupním hrdle. 
 
5.5.2. Dělící roviny 
Horizontální dělící rovina je ve shodném stavu s dělící rovinou VT skříně, proto ji 
opravíme stejným postupem. 
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Stejným způsobem se provede i oprava vertikální dělící roviny spojující NT skříň  
a výstupní hrdlo. 
Při zpětné montáži je nutné dbát na slícování vertikálních přírub výstupního hrdla  
a skříně, a to vršek i spodek. Při netěsnosti v tomto spoji může docházet ke ztrátě 
vakua. 
Pro zvýšení těsnosti vertikálního spoje se do prostoru vzniklého mezi přírubami 
natlačí silikonová těsnící hmota viz. náčrt č.18 
Pro zvýšení těsnosti horizontálního spoje se do prostoru v místě spojení vyfrézuje 
drážka, do které se vloží těsnící provazec.   
 
Náčrt č. 18 Křížový spoj 
 
5.5.3. Spojovací materiál 
U NT skříně se vymění spojovací materiál do dělící roviny, do parní části 
výstupního hrdla a NT skříně, do příruby kondenzátoru, do vertikální dělící roviny, 
do přírub NT regulačních klapek a převáděcího potrubí. Dále je zapotřebí vyměnit 
šrouby pro nosiče rozváděcího kola. 
 
5.5.4. NT dýzové kolo 
Jelikož bylo NT dýzové kolo ve velmi špatném stavu bude provedena výměna kola 
za nové. K výměně bude použito náhradní dýzové kolo. Náhradní dýzové kolo má 
přídavek na axiální ustavení a nemá vyvrtány otvory pro připojovací šrouby. Nové 
dýzové kolo se musí nejprve očistit a odkonzervovat. 
Aby náhrada starého dýzového kola byla co nejpřesnější, provede se proměření 
uložení starého kola a výška dýzy. 
Při demontáži bylo dýzové kolo zničeno a pro výrobu otvorů na novém kole byla 
pořízena šablona.  
Dále se provede vyvrtání dle šablony a následné zahloubení děr, které budou sloužit 
pro upevnění dýzového kola ke skříni turbiny. 
Nyní využijeme hodnoty z dříve provedeného proměření pro přetočení výšky 
dyšen. 
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Náčrt č. 16 NT dýzové kolo 
5.5.5. NT rozváděcí kolo 
Celé NT kolo očistíme otryskáním od nánosů nečistot a rzi, před otryskáním je 
zapotřebí provést zakrytí drážek v jedné polovině kola, kde břity chybí. 
Z důvodu demontáže břitů a úpravy drážek je nutné provést strojní opracování. 
Po provedení výše uvedených operacích se provede zatemování nových břitů. Před 
konečným obrobením břitů je zapotřebí slícovat dělící rovinu kola. Břity se opracují 
podle průměru odebraného z NT rotoru zvětšené o dvojnásobný rozměr radiální vůle. 
Před zpětnou montáží rozváděcího kola do NT skříně je zapotřebí přečistit uložení, 
aby došlo k dokonalému zasazení do nosiče.  
 
Náčrt č.17 NT rozváděcí kolo 
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5.5.6. NT ucpávky 
Statorové kroužky byly z turbíny demontovány při změně na protitlaký provoz  
a následně ztraceny. Kroužky budou nahrazeny novými, s příslušnými úpravami 
plynoucími z výpočtu ucpávkové páry a změnou systému ucpávkové páry.  
Obě poloviny statorového ucpávacího kroužku je zapotřebí odkonzervovat. Provést 
proměření k zjištění přídavku. Poté se provede rozfrézování stávajících 24 otvorů  
o průměru 12mm na ovály o délce 32,6mm.  
Po této úpravě se kroužky ucpávek odešlou na externí montáž, kde se provede 
axiální nastavení při kontrolní montáži.  
Pro montáž ucpávkového kroužku je zapotřebí stavěcích podložek. Tyto podložky 
je zapotřebí před montáží nově vyrobit. Po výrobě se musí slícovat a svrtat 
s kroužkem ucpávky dle kontrolní míry rotoru a axiálně nastavit. 
Dále je zapotřebí kroužky přetočit dle kontrolních mír. Vůle hradeb jsou v pořádku 
a nebudou se jakkoliv obrábět. 
Pro zlepšení odsávání ucpávkové páry se provede úprava odsávacího kanálu. 
Zafrézování tělesa pro pojišťovací šroub dle označení 
Před montáží nových kroužků je zapotřebí provést očistění úložných a vodících 
ploch. 
  
 5.5.7. Ostatní opravy 
Po provedení všech oprav provedeme zpětnou montáž skříně, při které se provede 
ustavení skříně společně s opraveným středním ložiskovým stojanem. 
 
 5.5.8. Materiál potřebný pro opravu 
- spojovací materiál 
- dvoudílný břit 
- příložka 
- statorové kroužky parních ucpávek 
- potrubí zahlcení ucpávek ve výstupním hrdle a odpadu oleje 
- šrouby pro kameny rozváděcího kola 
- sada těsnicího materiálu přírub skříně a výstupního hrdla 
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Obr.5 Stator NT část 
 
 
 
5.6.  Ložiskové stojany 
 
5.6.1 Přední a střední ložiskový stojan 
Přední a střední ložiskový stojan se po demontáži skříně demontuje ze základových 
desek. Kluzné plochy stojanů musí zajistit bezproblémový axiální posuv při 
roztahování stroje vlivem teplot. Zadření stojanu způsobuje zvýšené vibrace  
a nesouměrné zatížení kamenů axiálních ložisek. Dále kontrolujeme stav vodících 
per a při zpětné montáži vůli pod podložkou šroubu spojení stojanu se základovou 
deskou. Před zpětnou montáží se provede zaškrabání kluzných ploch a následný 
nátěr kluzným lakem. Kontroluje se dotažení základových šroubů a uvolnění 
základové desky.  
Olejový prostor stojanu očistíme od usazených nečistot z mazacího oleje, jinak by 
se tyto usazeniny mohly opět dostat do kluzných ložisek a došlo by k opětovnému 
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poškození třecích ploch. Zaslepení otvorů po odstraněných prvcích a zabezpečení 
regulace (olejový vypínač, pojistky posuvů, atd). 
Oprava olejové ucpávky je zvlášť popsaná v kapitole 5.7. 
 
5.6.2 Zadní ložiskový stojan 
 Stojan je integrovaný do výstupního hrdla. Na dosedacích plochách výstupního 
hrdla a základové desky je pevný bod turbiny. Od tohoto bodu se stroj posouvá 
axiálně dopředu. Provede se obdobná kontrola základových desek a vůli 
v podložkach jako u předního a středního ložiskového stojanu. Dále oprava probíha 
obdobně jako u předního ložiskového stojanu.  
 
5.6.3 Montáž ložiskových stojanů 
Přední ložiskový stojan 
- montáž hlavního olejového čerpadla, nastavení předpsaných vůlí na náhonovém 
soukolí 0,35mm, vůli nastavíme excentrickým pouzdrem v uložení čerpadla 
- montáž opravené olejové ucpávky 
- montáž opraveného radiálního ložiska (zalícování čoček do tělesa, nastavení 
předpětí ložiskového stojanu vůči ložisku 0,2mm) 
- montáž opraveného hlavního a pomocného axiálního ložiska a nastavení axiální  
vůle ložiska 0,3mm  
 
Střední ložiskový stojan  
Zpětná montáž probíha ve stejném sledu jako u předního stojanu. Navíc se provádí 
sespojkování rotorů a montáž otáčecího zřízení. 
 
Zadní ložiskový stojan 
Montáž radiálních ložisek, olejových ucpávek a sespojkování turbiny s rotorem 
generátoru. 
 
Při montáži ložiskových stojanů se provádí ustavení se skříněmi, jak ve směru 
osovém tak ve směru horizontálním. 
 
5.6.3 Materiál potřebný pro opravu 
- spojovací materiál pro spojení skříně turbiny s ložiskovým stojanem 
 
5.7. Olejové ucpávky ložiskových stojanů 
Na základě výsledků kontroly vůlí je zapotřebí provést výměnu břitů.  
Provede se demontáž stávajících břitů, poté kalibrace drážek pro břit a zpětná montáž 
nových břitů. Závěrečnou operací bude přetočení průměru dle hodnot z kontrolní 
montáže. Dle hodnot odebraných z rotoru. 
 
5.7.1 Materiál potřebný pro opravu 
- stírací plech 
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5.8 Ložiska 
Po demontáži ložisek z ložiskových stojanů je zapotřebí provést: 
- vizuální kontrolu poškození ložiskové kompozice radiálních ložisek a segmentů 
 axiálních ložisek 
- kontrolu ultrazvukem, přilnutí  ložiskové kompozice k tělesu radiálních ložisek  
a přilnutí kompozice k segmentům axiálních ložisek. U ložisek opatřených na styčné 
 ploše kompozice a tělesa rybinami musí být  kompozice přilnutá na 70% této plochy. 
- proměření vnitřních průměrů kluzných ploch radiálních ložisek  
- kontrolu poškození a opotřebení stíracích břitů ložisek 
- radiální ložiska a segmenty axiálních ložisek jsou očíslovány 
 
5.8.1 Přední a zadní VT ložisko ø180 
Po zjištění nevyhovujících stavů přilnutí kompozice je nutné tyto poškozená ložiska 
přelít.  
Po vylití kompozicí a ohrubování je provedena kontrola přilnavosti kompozice.  
Při kladném výsledku kontroly je následně provedeno konečné opracovaní vývrtu 
ložiska.  
Vnitřní kluzný průměr je opracován v souladu s opraveným čepem rotoru.  
Při opracování vznikne předepsaná radiální vůle v ložisku. 
Součástí renovace stroje je i nový způsob měření teploty ložisek.  
Stávající otvory pro výstup oleje k místním teploměrům, umístěných  
na ložiskových stojanech, nejsou po vylití kompozicí obnoveny. V tělese ložiska, 
pod kompozicí, jsou vyvrtány otvory pro umístění teplotních čidel. Pro vyvedení 
kabelů měření se musí těleso ložiska upravit, profrézovat drážka a ložisko osadit 
příchytkami.  
Dále se provádí vypodložení čoček ložiska podkládacími plechy a přetočení ložiska 
přes čočky. 
Při zpětné montáži ložiska do ložiskového stojanu se kontroluje předpětí vršku 
ložiskového stojanu oproti tělesu ložiska. Pokud je třeba vyvodit předpětí, je třeba 
přidat podložku pod horní čočku ložiska. 
Přesunutím vypodložení jednotlivých čoček se provádí středění rotoru ve statoru. 
Opracované čočky se musí před montáží ložiska do uložení stojanu zalícovat. 
Před zpětnou montáží stíracích břitů je zapotřebí kompozici ložiska opracovat dle 
kontrolní míry.  Nyní se provede zpětná montáž nových stíracích břitu. Břity je 
potřeba přetočit na požadovanou míru a naostřit je. 
Tato oprava ložiska platí pro zadní i přední radiální ložisko. 
 
5.8.2 Hlavní a pomocné VT axiální ložisko 
Podle protokolu o kontrole kompozic mají všechny segmenty hlavního axiálního 
ložiska poškozenou kompozici (přilnavost k základnímu materiálu), proto budou 
všechny segmenty znovu přelity.  
Segmenty pomocného axiálního ložiska jsou pouze lehce poškrábány od nečistot 
v oleji, a proto bude provedena mírná egalizace povrchu.  
Po navrácení ložisek se provede navrtání děr do dvou kusů segmentů. Tyto díry 
slouží pro zavedení termočlánku, který snímá teplotu segmentů. Segmenty, které 
budou takto upraveny, se musí určit podle směru otáčení turbiny. Jsou to ložiska, 
které jsou nejvíce zatěžována a tím i se nejvíce zahřívají. 
Vypodložení axiálního ložiska plechy. 
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5.8.3 Přední a zadní NT radiální ložisko ø200 
Tato radiální ložiska budou opravena a opracována stejným způsobem jako přední  
a zadní VT radiální ložisko. 
  
5.8.4 Hlavní a pomocné NT axiální ložisko 
Kompozice u segmentů hlavního axiálního ložiska je až na jeden kus v pořádku. 
Všechny segmenty ložiska (tj. 6ks) budou odeslány do externí firmy, kde se jeden 
špatný kus přelije a provede se egalizace všech kusů na jednotnou míru. 
Pomocné axiální ložisko zde není řešeno jako klasické segmentové, ale skládá se  
ze dvou třecích kotoučů. Ložisko bylo v průběhu předešlého provozu odstraněno  
a nosič ložiska byl odsoustružen a nahrazen klasickým segmentovým ložiskem. 
Z tohoto důvodu je zapotřebí vyrobit dvoudílný kruh, který bude náhradou 
odsoustruženého materiálu a bude plnit funkci nosiče (náčrt č. 19). Před výrobou 
tohoto kruhu je zapotřebí proměřit místo v ložiskovém stojanu, kde bude kruh 
vložen. Vyrobený kruh se musí nalícovat do tělesa ložiska a poté vyvrtat díry pro 
šrouby, které budou držet kruh s tělesem. Třecí kotouč je potřeba vyrobit celý nový.  
Vypodložení axiálního ložiska plechy 
 
Náčrt č.19 Úprava pomocného NT axiálního ložiska 
 
5.8.5 Materiál potřebný pro opravu 
- dvoudílné pouzdro 
- 2/2 stírací kroužek 
- 2/2 třecí kotouč 
- vložka osového ložiska 
- 2/2 kroužek 
- tlačný terč 
- opěrný kroužek 
- krycí plech 
- čelní plech 
- kuželová část krytu 
- plech dělící roviny 
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Obr.5 Radiální ložisko 
 
5.9. Spouštěcí ventil 
Po převzetí spouštěcího ventilu je potřeba provést jeho celkové očištění od velkých 
nánosů nečistot. 
 
5.9.1. Těleso spouštěcího ventilu 
Z očištěného spouštěcího ventilu demontujeme šrouby M36x3 sloužící pro spojení 
tělesa s prodloužením pohonu a šrouby M12.  Šest kusů šroubů M36x3 nelze 
demontovat, a proto je nutné tyto šrouby odvrtat. Závity po šroubech M36x3 je 
zapotřebí převrtat a přeřezat na závity M39x3. Důvodem je šest odvrtaných šroubů 
z tělesa ventilu. 
Sedlo ventilu, které je místy vyštípané, se znovu navaří. Poté se provede jeho 
opracování dle výrobního výkresu tělesa ventilu a kapilární zkouška.  
Těleso spouštěcího ventilu se bude osazovat novým tlakovým čidlem a snímači 
teplot, proto je zapotřebí provést úpravu stávajícího šroubení a teploměrné jímky. Při 
zpětné montáži se provede zabroušení vkladku a tělesa ventilu. 
 
5.9.2. Hlavní a malá kuželka 
Vřeteno s malou kuželkou je v místě měkké ucpávky silně poškozeno důlkovou 
korozí. Vřeteno bude vyměněno za nový kus. Dosedací plocha hlavní kuželky  
na sedlo difuzoru a vřetena malé kuželky (tvrdonávary) je bez poškození. Tyto 
plochy budou očištěny a zabroušeny s protikusy, aby se zajistila co nejlepší těsnost 
ventilu. Při výměně vřetene se provede i výměna ucpávky. Vyměněna bude i pojistná 
podložka kuželky.  
 
5.9.3. Pružná spojka vřeten 
U spojky se provede kontrola pružiny a vůle ve spojce. 
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5.9.4. Ostatní opravy 
Všechny těsnící povrchy přírub je potřeba jemně egalizovat, aby se zajistilo jejich 
dokonalé těsnění a kontakt s protikusem. 
Pro zpětnou montáž se použije nový spojovací a těsnící materiál. 
Je potřebné vyrobit nové táhlo závěsů. 
 
5.9.5. Materiál potřebný pro opravu 
- vřeteno s malou kuželkou 
- ucpávka grafitouhlíková 
- spojovací materiál 
- sada těsnění 
- pojistná podložka 
 
 
Pozice  Součást 
1 MALÁ KUŽELKA 
2 PRODLOUŽENÍ 
3 VŘETENO 
4 TĚLESO VENTILU 
5 VELKÁ KUŽELKA 
6 ŠROUB M36 
7 ŠROUB M12 
8 TVRDONÁVAR 
9 SPOJKA 
10 POJISTNÁ PODLOŽKA 
11 VKLADEK 
12 LENZOVO POUZDRO 
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Náčrt č.20 Parní část spouštěcího ventilu 
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5.10. Regulační ventily a regulační klapky 
 
5.10.1 VT regulační ventily 
Bude provedena demontáž všech závrtných šroubů z přírub a z košů regulačních 
ventilů. Dále bude provedena kompletní demontáž. 
 
5.10.1.1. Skříň VT regulačních ventilů levý a pravý blok 
U jednoho venkovního výstupního žebra byla při revizním nálezu zjištěna trhlina. 
Oprava bude provedena jejím vybroušením až do zdravého materiálu.  Po vybroušení 
se provede defektoskopická kontrola.  
Dále bylo provedeno opracování všech úložných, vodicích a těsnících ploch  
na tělese regulačních ventilů z důvodu jejich poškození (mechanické a koroze).  
Po egalizaci výše uvedených ploch je zapotřebí odebrat kontrolní míry pro výrobu 
nových košů a opravu vkladků.  
 
5.10.1.2. Koše regulačních ventilů 
Původní koše, které byly značně poškozeny, budou při zpětné montáži nahrazeny 
novými. Úložné průměry na koších budou vyrobeny dle kontrolní míry 
z opracovaných těles.  
 
5.10.1.3. Vkladky 
Ze stávajících vkladků budou demontována Lenzova pouzdra a závrtné šrouby  
pro připojení k regulačním ventilům. Na vkladcích budou egalizovány všechny 
vodící a úložné plochy, dále bude provedena úprava vedení vkladek x blok 
regulačních ventilů. Na straně pohonu regulačních ventilů bude provedena úprava 
pro vložení odsávacího mezikusu. Tento díl bude složit k zamezení prostupu páry do 
olejové části pohonu regulačního ventilu. Při zpětné montáži vkladku budou 
namontována nová Lenzova pouzdra, vyrobená dle odebraných kontrolních mír 
z egalizovaného vkladku. Těsnící plocha vkladku a tělesa ventilu se navzájem 
zabrousí. 
 
5.10.1.4. Ostatní opravy 
Poslední operací bude zpětná montáž regulačních ventilů dle sestavy, při které bude 
použit nový spojovací a těsnící materiál. Po kompletizaci se provede zabroušení košů 
a kuželek.  
 
5.10.1.5. Materiál potřebný pro opravu  
- koše 
- kuželky 
- vřetena 
- Lenzova pouzdra 
- vodící pouzdro 
- nástavec vřetene 
- mezikus odsávání 
- spojka vřeten 
- spojovací materiál 
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Obr.7 VT regulační ventil – regulační kuželka 
 Pozice  Součást 
1 TĚLESO 
2 VENTILOVÝ KOŠ 
3 VŘETENO 
4 KUŽELKA 
5 VKLADEK 
6 SPOJKA 
7 LENZOVO POUZDRO 
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     5.10.2 NT regulační klapky 
     NT motýlové regulační klapky je zapotřebí zcela demontovat 
 
5.10.2.1. Víka klapek 
Víka těles (8 ks) je potřeba demontovat a následně provést jejich očištění  
od nečistot. Z víka se demontuje provazcová ucpávka, ucpávkové brýle a zahlcovací 
kroužek. Závrtné šrouby, které spojují přírubu s tělesem demontujeme. Při zpětné 
montáži použijeme nový spojovací materiál a nové šroubení.  
 
5.10.2.2. Tělesa klapek 
Vlastní tělesa klapek budou otryskána. Úložné průměry pro profilová pouzdra je 
zapotřebí přečistit a jemně egalizovat. Po opravě úložného průměru odebereme 
kontrolní míru pro výrobu nových pouzder. Nová pouzdra namontujeme zpět  
do tělesa dle označení. 
Těsnící plocha příruby na jednom tělese byla při demontáži zarezlých šroubů 
poškozena acetylénovým hořákem. Vzniklé poškození je zapotřebí vybrousit  
a chybějící materiál navařit. Poté se takto opravený povrch egalizuje a s ním i 
všechny těsnící povrchy přírub. Tím se zajistí jejich dokonalé dosednutí s 
protikusem. 
 
5.10.2.3. Profilová pouzdra 
Při demontáži je nutno označit polohu profilových pouzder oproti tělesu, pro určení 
polohy při zpětné montáži. Profilová pouzdra, která jsou protikusem klapky a svým 
vybráním po obvodu vytváří regulační charakteristiku klapky. Všechny části těchto 
klapek se očistí od rzi a velkých nánosů nečistot.  
  
 5.10.2.4. Levé/pravé těleso ložiska  
Z nosiče ložiska demontujeme všechna kuličková ložiska. Z nosičů ložisek  
se demontují i závrtné šrouby. Na poškozeném nosiči provedeme úpravu pro vložku, 
která nahradí drážku pro těsnící provazec (náčrt č.22). Pro zpětnou montáž 
použijeme nové šrouby.  
 
5.10.2.5. Motýlová klapka 
Demontovanou klapku z tělesa očistíme od rzi. Provedeme indikaci klapky  
a kontrolu čel funkční plochy průměru. Na poškozený hřídel o průměru 60h11, 
v místě ucpávkových kroužků provedeme úpravu pro nástřik. Poté se již může 
upravený povrch nastříknout a následně opracovat na původní rozměr.  
 
2.11.2.6. Ostatní opravy 
Je nutné zkontrolovat vůli ve spojce na hřídelích k servopohonu.  
Po provedení všech oprav se provede zpětná montáž a nastavení vůlí dle výkresu 
sestavy. 
 
2.11.2.7. Materiál potřebný pro opravu 
- těleso víka (náhrada za poškozené těleso při demontáži) 
- profilové pouzdro 
- kuličkové ložiska 
- vložka 
- provazcová ucpávka 
- pouzdro ucpávky 
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- nástřik Cr 13 
- sada těsnění 
- spojovací materiál 
 
 
Náčrt č.22 NT regulační klapka 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pozice  Součást 
1 MOTÝLOVÁ KLAPKA 
2 TĚLESO KLAPKY 
3 VÍKO 
4 PROFILOVÉ POUZDRO 
5 NOSIČ LOŽISKA 
6 LOŽISKO 
7 SPOJKA 
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5.11. Zpětný odběrový ventil (Ø350 mm)  
 
Zpětný odběrový ventil kompletně demontujeme a provedeme jeho očištění  
od velkých nánosů nečistot.  
 
5.11.1. Těleso ventilu 
Všechny spojovací příruby na tělese ventilu je zapotřebí jemně egalizovat, aby  
se zlepšila těsnost ventilu a dosednutí protikusu. Z tělesa se demontují všechna 
šroubení a šrouby.  
Návar na tělese parní části, který zajišťoval těsnost ventilu, je popraskaný vlivem 
provozu. Takto znehodnocení materiál je zapotřebí odstranit až do oblasti, kde není 
materiál ovlivněn a popraskán. 
Pro kontrolu, že byl všechen vadný materiál odebrán, se provede kapilární zkouška, 
která by odhalila případné neviditelné trhliny v materiálu. 
Nyní je zapotřebí provést navaření nového tvrdonávaru podle předepsaného 
svařovacího postupu.  
Navařené sedlo se následně obrobí na požadované míry dle výrobního výkresu.  
Po obrobení je potřebné zkontrolovat celistvost a bezchybnost svaru. To zajistíme 
provedením kapilární zkoušky. 
 
5.11.2. Vkladek 
Vkladek, přírubová část mezi pohonem a ventilem se demontuje a očistí. Z vkladku 
se demontuje Lenzovo pouzdro, přes které prochází vřeteno ventilu. Pouzdro 
demontujeme a úložný průměr pouzdra jemně egalizujeme. Po egalizaci odebereme 
kontrolní míru, podle které se vyrobí nové pouzdro, které se následné namontuje zpět 
do vkladku. 
 
5.11.3. Talíř ventilu 
Talíř ventilu demontujeme z vřetene. Po očištění dosedacích ploch talíře,  
se provede kapilární zkouška. Dále upravíme otvor pro nové uložení vřetene. 
Odebereme kontrolní míru. Tuto míru přeneseme na úložný průměr nového vřetene. 
Talíř smontujeme s vřetenem, provedeme indikaci celé sestav a podle výsledku  
se provede egalizace dosedací plochy talíře. 
Při zpětné montáži se provede kontrola dosednutí obou ploch na sebe  
a provést vzájemné zabroušení těchto ploch. 
 
5.11.4. Víko 
Víko ventilu se bude opravovat stejně jako vkladek, který je popsán výše. 
 
5.11.5. Ostatní opravy 
Nyní můžeme provést zpětnou montáž parní části ventilu dle sestavy. 
 
5.11.6. Materiál potřebný pro opravu 
- sada spojovacího materiálu ventilu a spojovací materiál připojovacích přírub 
- Lenzovo pouzdro a spodní vodicí pouzdro 
- vřeteno a pojišťovací matice 
- šroubení 
- sada těsnění 
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Náčrt č.23 Zpětný odběrový ventil ø350(pohon a parní část) 
 
 
 
            
___________________________________________________________________________ 
 
 58 
Pozice  Součást 
1 TĚLESO VENTILU 
2 TĚLESO POHONU 
3 PÍST 
4 TALÍŘOVÁ KLAPKA 
5 PRUŽINA 
6 PRODLOUŽENÍ 
7 VKLADEK 
8 VÍKO 
9 SOUKOLÍ 
10 VÍKO 
11 HŘÍDEL  
12 ZÁVITOVÉ POUZDRO 
13 POUZDRO 
14 VŘETENO 
15 LENZOVO POUZDRO 
16 POUZDRO 
 
 
5.12. Zpětný odběrový ventil II (Ø700 mm) 
Před zahájením veškerých oprav se zpětný odběrový ventil demontuje a důkladně očistí 
od veškerých nečistot a nánosů. 
 
5.12.1. Těleso ventilu 
Všechny spojovací příruby na tělese ventilu je zapotřebí jemně egalizovat, aby  
se zlepšila těsnost ventilu a dosednutí protikusu. Z tělesa se demontují všechna 
šroubení a šrouby.  
Návar na tělese parní části, který zajišťoval těsnost ventilu je mírně vyštípaný. 
Návar se jemně egalizuje. 
Pro kontrolu, že je návar bez prasklin, se provede kapilární zkouška, která  
by odhalila případné neviditelné trhliny v materiálu. 
 
5.12.2. Vložka ventilu 
Vložku ventilu demontujeme a očistíme. Z vložky demontujeme poškozené 
pouzdro. Úložný průměr pouzdra jemně egalizujeme. Po egalizaci odebereme 
kontrolní míru úložného průměru pouzdra, podle ní vyrobíme nové pouzdro, které 
namontujeme zpět. 
 
5.12.3. Víko 
Ve víkách tělesa ventilu je třeba provést výměnu Lenzových pouzder, která jsou 
vydřena. Pouzdra z vík demontujeme a úložné průměry pouzder mírně egalizujeme. 
Poté provedeme kontrolní měření pro určení úložného průměru nových Lenzových 
pouzder, která se následně namontují zpět. 
 
5.12.4. Talíř ventilu 
Talíř ventilu (viz. Zpětný odběrový ventil I) 350 demontujeme z tělesa a mírně 
egalizujeme. Touto operací připravíme talíř k indikaci těsnící dosedací plochy.  
Při indikaci nebylo zjištěno zdeformování. Je nutno ještěprovést kapilární zkoušku, 
zda návar na talíři, který zajišťuje uzavírání ventilu není popraskaný. Zkouška toto 
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poškození neodhalila, a proto se povrch návaru pouze mírně egalizuje, aby se 
odstranilo jemné vyštípání návaru.  
 
5.12.5. Brzda vřetene   
Těleso brzdy se nejprve očistí a poté se z tělesa brzdy demontuje vložka, která je 
poškozena a bude nahrazena novou. Po demontáži se provede jemná egalizace 
úložného průměru vložky. Před výrobou nové vložky je zapotřebí provést kontrolní 
měření a podle této míry vyrobit vložku s daným vnějším průměrem. Novou vložku 
namontujeme zpět do brzdy a vše zkompletujeme. 
 
5.12.6. Ostatní opravy 
Hřídele, které byly v místě Lenzových pouzder zadřeny, se vymění za nové  
a provede se zpětná montáž talíře. 
Protože všechny spojovací příruby jsou mírně rezavé, je zapotřebí je jemně 
egalizovat pro zajištění lepšího kontaktu s protikusem. 
 
5.12.7. Materiál potřebný pro opravu 
- sada spojovacího materiálu 
- Lenzova pouzdra 
- horní a spodní vřeteno, pojistné šrouby 
- šroubení 
- sada těsnění 
 
Pozice  Součást 
1 TĚLESO VENTILU 
2 TALÍŘOVÁ KLAPKA 
3 VLOŽKA VENTILU 
4 VŘETENO 
5 VÍKO 
6 LENZOVO POUZDRO 
7 LENZOVO POUZDRO 
8 VŘETENO 
9 PÍSTEK 
10 BRZDA 
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Náčrt č.24 Zpětný odběrový ventil ø700 (pohon a parní část) 
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5.13. Servopohon spouštěcího ventilu  
Servopohon demontujeme z prodloužení ventilu. Provedeme demontáž jednotlivých 
dílu očištění od nánosů nečistot, proměření a kontrolu. 
 
5.13.1. Stojan ventilu 
Vnitřní průměr válce se egalizuje a provede se kontrolní měření pro výrobu nového 
pístu. Píst bude osazen novým vřetenem, podložkou a maticí. Dále se egalizuje 
připojovací příruba k prodloužení a k pružinovému čepci. Ve spodní části pohonu  
se provede výměna SEA ucpávek. U spojky vřeten se provede kontrola vůlí. 
 
5.13.2. Pružinový čepec 
Při demontáži pružinového čepce servopohonu je nutno použít prodloužené šrouby 
z důvodu předpětí pružiny. 
Po demontáži pružinového čepce provedeme jeho očištění. Z důvodu lepšího 
kontakt s protikusem jemně egalizujeme úložný průměr pro závitové pouzdro a pro 
tlačný píst. Dále se odeberou kontrolní míry v místech egalizace pro výrobu nových 
komponent.  
Axiální kuličkové ložisko v čepci je opotřebené a bude vyměněno. 
 
5.13.3. Ostatní opravy 
Nyní je již možno provést zpětnou montáž, při které se zabrousí dosedací plocha 
mezi pístem a tlačným pístem.  Odzkouší se funkce pohonu „otevřeno-zavřeno“. 
 
5.13.4. Materiál potřebný pro opravu 
- píst 
- pouzdro závitové tyče včetně vylití 
- vřeteno 
- tlačný píst 
- pero 
- podložka 
- matice 
- pružina válcová 
- SEA kroužky 
- hlavní pružina  
- axiální ložisko 
 
 Pozice  Součást 
1 TĚLESO POHONU 
2 PRUŽINOVÝ ČEPEC 
3 PÍST 
4 TLAČNÝ PÍST 
5 HLAVNÍ PRUŽINA 
6 ZÁVITOVÉ POUZDRO 
7 SPOJKA 
8 ŠROUBY 
9 PŘIPOJOVACÍ ŠROUBY 
10 VŘETENO 
11 AXIÁLNÍ LOŽISKO 
12 UCPÁVKA 
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Náčrt č.25 Olejová část spouštěcího ventilu 
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5.14. Servopohony VT regulačních ventilů 4x a ST regulačních ventilů 4x  
 
Před začátkem opravy se provede odzkoušení servomotorů. Ze zjištěné 
charakteristiky lze predikovat skutečnou funkčnost servomotoru. Při demontáži  
se provede řádné očištění jednotlivých částí vizuální kontrola a proměření funkčních 
ploch.Na základě získaných informací o stavu se určí rozsah opravy a výměny dílů. 
 
5.14.1. Stojan servopohonu 
U všech osmi kusů stojanů je zapotřebí provést měření a kontrolu povrchu v místě 
kde se pohybuje píst servomotoru ø180H7. Dále se zkontroluje souosost tohoto 
průměru oproti těsnícím plochám těsnícího pístu označených v náčrtu. K ø180H7  
se musí zkontrolovat kolmost obou připojovacích přírub. Pokud tyto kontrolované 
plochy nevyhovují předepsaným tolerancím, bude provedena egalizace. Spodní 
pouzdro bude ze stojanu demontováno a úložný průměr egalizován. Poté se odebere 
kontrolní míra, dle které se vyrobí nové pouzdro. Při montáži bude toto pouzdro 
zaletováno ke stojanu. 
 
5.14.2. Víko 
Víka servomotoru po demontáži očistíme. Provedeme kontrolu, proměření  
a indikaci. Výchozí plocha pro měření je připojovací příruba k stojanu servomotoru. 
K přírubě je kontrolována kolmost s vodící plochou šoupátka a impulzního pístu. 
Pokud kontrolované plochy nevyhovují předepsaným tolerancím, bude provedena 
egalizace. 
 
5.14.3. Píst 
Vnější průměr pístu je v předepsané toleranci s válcem ø180H7. Povrch pístu proto 
bude jen přečištěn. Těsní píst bude demontován a nahrazen novým, který bude 
vyroben dle egalizovaného stojanu a úložného průměru v hlavním pístu. Dále bude 
egalizován hlavní píst v místě šoupátka. Egalizovaný průměr hlavního pístu musí být 
shodný s egalizovaným průměrem ve víku. 
 
5.14.4. Šoupátko s impulzním pístem 
Šoupátko s impulzním pístem bude vyměněno za nové. Funkční průměry budou 
vyrobeny dle egalizovaného průměru víka a pístu.  
 
5.14.5. Hlavní a pomocná pružina  
V servomotoru se vymění hlavní a pomocná pružina. Materiál původních pružin je 
již unaven a servomotor s takovými pružinami neplní správnou funkci. 
 
5.14.6. Ostatní opravy 
Při zpětně montáži dle výkresu sestavy se použije nový spojovací materiál, 
šroubení a těsnění. Poté budou servomotory předány na zkušebnu, kde se provede 
odzkoušení a jejich finální nastavení. 
 
5.14.7. Materiál potřebný pro opravu 
- šoupátka, impulzní písty,  
- pouzdro a píst ucpávky 
- pružiny 
- spojovací materiál 
- sada těsnění 
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Náčrt č.26 Servopohonu VT a ST regulačních ventilů 
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5.15. Servopohony NT regulačních klapek 4x  
Servopohon NT regulačních klapek demontujeme a provedeme očištění všech jeho 
částí. Po očištění se proměří těleso pohonu, rozvodného pouzdra a šoupátko. 
Šoupátko má vůči rozvodnému pouzdru zvětšené vůle. Z toho důvodu bude původní 
šoupátko vyměněno za nové. Vnitřní průměr rozvodného pouzdra je potřeba 
egalizovat a slícovat s novým šoupátkem. 
Drážka zpětné vazby na páce je zadřená, proto je zapotřebí vodící plochy 
přefrézovat a pohyblivý kamen vyrobit nový.  
Vnitřní průměr excentrického kroužku se jemně egalizuje a odebere se kontrolní 
míra. Podle této míry se vyrobí nová vložka do tohoto kroužku.  
Všechny těsnící a dosedací plochy se před zpětnou montáží lehce egalizují, aby se 
zajistila jejich správná funkce Nyní následuje zkompletování servopohonu a jeho 
odzkoušení na zkušebně a nastavení předepsaných vůlí. 
 
 5.15.1 Materiál potřebný pro opravu 
- šoupátko 
- objímka pro excentr 
- kluzný kámen  
- spojovací materiál 
- sada těsnění 
- přítlačné pružinky 
- šoupátka  
- čepy 
- gufera 
- šroubení 
-sada přítlačných pružin 
 
 
 
Pozice  Součást 
1 TĚLESO POHONU 
2 PÍST 
3 ŠOUPÁTKO 
4 VÍKO 
5 IMPULZNÍ PÍST 
6 PRUŽINA 
7 POUZDRO 
Pozice  Součást 
1 TĚLESO POHONU 
2 ROZVODNÉ POUZDRO 
3 KLAPKA 
4 ŠOUPÁTKO 
5 PÁKA 
6 KÁMEN 
7 EXCENTRICKÝ KROUŽEK 
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Náčrt č.27 Servopohon regulační NT klapky 
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5.16. Pohony zpětných odběrových ventilů 
2.16.1 Servopohon I. odběrového ventilu 
Olejovou část zpětného odběrového ventilu demontujeme a očistíme. 
 
5.16.1.1. Stojan servomotoru 
Ze stojanu servomotoru demontujeme všechny šrouby a šroubení. Poté 
demontujeme pouzdro, přes které prochází řídící tyč k parní části ventilu. Pouzdro 
bude vyměněno za nové. Průměr160H7 ve kterém chodí řídicí píst je zapotřebí 
jemně egalizovat, protože je poškrábán od nečistot v oleji. Egalizován bude i 
průměr pro demontované pouzdro a těsnící plochy stojanu. Po egalizaci úložných 
průměrů pouzder je zapotřebí odebrat kontrolní míry, podle kterých budou 
vyrobena nova pouzdra. Tyto pouzdra budou následně namontována zpět. 
Ze stojanu demontujeme z horní části závitové pouzdro, přes které prochází řídící 
tyč. Dále se provede egalizace příruby, která spojuje stojan pohonu se stojanem 
servomotoru. Průměr, ve kterém je uloženo pouzdro, které bude vyměněno za 
nové, se jemně egalizuje. Před výrobou nové pouzdra je zapotřebí odebrat 
kontrolní míru úložného průměru pouzdra, podle které se nové pouzdro vyrobí. 
 
5.16.1.2 Příruba 
Horní příruba, ke které se montuje víko pohonu, se pouze očistí od rzi a nečistot.  
 
5.16.1.3. Píst, vřetena 
Píst s vřetenem bude z pohonu demontován a dle odebrané kontrolní míry 
vyroben nový. 
 
5.16.1.4. Pružina 
Tlačná pružina již není schopna spolehlivého provozu a bude vyměněna za novou. 
 
5.16.1.5. Víko 
Po demontáži je víko potřeba očistit od nánosů nečistot. Průměr 30H8 pro hřídel 
ručního pohonu ventilu jemně egalizujeme.  
 
5.16.1.6. Ozubená kola 
Pastorek a náhonové kolo ručního pohonu bude vyměněno za nové soukolí. 
   
5.16.1.7. Ostatní opravy 
Po provedení výše uvedených oprav se provede zpětná montáž olejové části dle 
výkresu sestavy. Ruční pohon zpětného odběrového ventilu byl dříve nahrazen 
elektromotorem s dálkovým ovládáním. Poté budou servomotory předány na 
zkušebnu, kde se provede odzkoušení a jejich finální nastavení. 
 
5.16.1.8. Materiál potřebný pro opravu 
- SEA ucpávky 
- píst a pístní tyče 
- náhonová ozubená kola 
- vřeteno s trapézovým závitem 
- pružina 
- sada těsnění a spojovací materiál 
- šroubení 
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5.16.2 Servopohon II. odběrového ventilu  
Olejová část ventilu včetně ručního pohonu byla dříve odstraněna a není k dispozici. 
Z tohoto důvodu bude vyrobena nová kompletní olejová část. Ruční pohon bude 
nahrazen elektromotorem s dálkovým ovládáním. 
 
5.16.2.1 Materiál potřebný pro opravu 
- servopohon zpětného odběrového ventilu včetně elektropohonu a stojanu 
 
5.17. Otáčecí zařízení  
Těleso očistit od nečistot. 
 
5.18. Hlavní olejové čerpadlo zubové 1000 litrů 
Hlavní olejové čerpadlo bude nahrazeno záložním ze skladu. 
           
5.19. Olejové čerpadlo parní TPV 800 
 
5.19.1. Těleso čerpadla 
Čerpadlo demontujeme a celý jeho povrch očistíme od nánosů nečistot. Na tělese 
provedeme výměnu šroubení, které slouží pro měření tlaku a veškerého spojovacího 
a těsnícího materiálu. Všechny těsnící plochy před zpětnou montáží se přečisti  
a přelícují. 
 
5.19.2. Hřídel a kluzná pouzdra 
Z hřídele demontujeme všechny součásti (kola, terč radiálně axiálního ložiska),  
a poté provedeme indikaci hřídele na soustruhu. Podle výsledku indikace se případně 
provede egalizaci v místě radiálního ložiska a v místě uložení pro terč axiálního 
ložiska. Po egalizaci se musí odebrat kontrolní míry hřídele pro přelití radiálního  
a radiálně-axiálního ložiska. Terč axiálního ložiska bude vyroben nový. Uložení 
pouzder ložisek je bez vůle a proto není zapotřebí provádět jakoukoliv opravu.  
 
5.19.3. Parní část olejového čerpadla 
Na vstup parní části je zapotřebí vyrobit novou regulační clonu. Dýza a lopatky 
turbinky jsou bez poškození a proto se pouze očistí od rzi. 
Plíškové břity axiální parní ucpávky ze statoru i rotoru odstraníme. Poté povrch 
v místě ucpávek egalizujeme a drážky pro břity kalibrujeme. Nyní je možné provést 
zatemování nových břitů. 
 
5.19.4. Olejová část čerpadla 
Sedlo pro kouli ve výstupním potrubí lehce zabrousíme, aby se zlepšila těsnost 
s novou koulí. Kolo čerpadla je bez poškození a pouze se očistí od nečistot.  
Při zpětné montáži se vymění všechny těsnění. 
 
5.19.5. Materiál potřebný pro opravu 
- terč axiálně radiálního ložiska, kolík 
- sada plíškových břitů 
- spojovací a těsnící materiál 
- vstupní clona 
- šroubení 
- koule zpětné klapky 
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Obr.12 Parní turbinka parního olejového čerpadla 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.20. Nouzové olejové čerpadlo DMP 430 
Nouzové olejové čerpadlo je velmi poškozené a oprava by přesáhla cenu nového, 
 a proto bude čerpadlo vyměněno za náhradní, které zákazník vlastní. Součástí výměny 
bude u spojka. 
Čerpadlo se odkonzervuje a provede se přetěsnění. Poté se provede zkouška funkčnosti, 
při které se zjistí, zda je čerpadlo schopno čerpaným objemem oleje plně nahradit 
původní nouzové čerpadlo. 
 
5.21. Olejové chladiče 3x 
Jednotlivé chladiče zcela demontujeme a očistíme. Z trubkovnic demontujeme všechny 
trubky, které budou nahrazeny novými. Před přetrubkováním se provede jemná egalizace 
trubkovnice. Zkorodované přepážky vodních komor je zapotřebí převařit a zalícovat 
všechny příruby. Při zpětné montáži se provede přetěsnění všech těsnících ploch a 
výměna spojovacího materiálu. Po provedení opravy je zapotřebí provést tlakovou 
zkoušku. 
 
 
Pozice  Součást 
1 TĚLESO ČERPADLA 
2 HŘÍDEL 
3 LOPATKOVÉ KOLO 
4 KOLO ČERPADLA 
5 KOULE 
6 VSTUPNÍ CLONA 
7 BŘITY UCPÁVEK 
8 TERČ AXIÁLNÍHO LOŽISKA 
9 LOŽISKOVÁ POUZDRA 
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5.21.1 Materiál potřebný pro opravu 
- materiál pro opravu 
- trubky 
- těsnění  
- spojovací materiál 
 
5.22. Systém kondenzace  
Z kondenzátoru se demontují všechny trubky. Vnitřní povrch a trubkovnice se očistí 
otryskáním. Většina usměrňovacích plechů je zcela zkorodována, a proto budou všechny 
vyměněny za nové. Do očištěných trubkovnic se zaválcují nové trubky. Povrchy prostor 
vnitřních vodních komor se ošetří nátěrem. Při uzavírání kondenzátoru se provede 
výměna všech těsnění a spojovacího materiálu. Odstraní se stávající tryskový vysílač 
regulátoru hladiny v kondenzátoru. Dále se odstraní stávající membránová pojistka tlaku 
kondenzátoru. Nová pojistka bude umístěna na horní části výstupního hrdla. V systému 
budou nová kondenzátní čerpadla. 
 
5.23. Systém kondenzátoru ucpávkových par 
Do systému bude dodán nový kondenzátor s ventilátorem. Nové bude i provedení 
zahlcení ucpávek a redukčního ventilu. Stávající potrubí KUP bude vyměněno za nové. 
 
5.24. Evakuační systém  
Bude dodán nový najížděcí ejektor, paroproudá vývěva, armatury a potrubí. 
  
5.25. Regenerace 
Stávající nízkotlaký ohřívák byl odstraněn a bude nahrazen novým, včetně parního 
potrubí. 
 
5.26. Regulační a zabezpečovací systém 
Stávající systém regulace a zabezpečení turbiny bude nahrazen novým zařízením. 
Stávající hydraulicko-mechanická regulace bude nahrazena regulací elektronickou. 
Náhrada popsána v kapitole: 6 
 
5.27. Potrubní systémy 
 
 5.27.1 Parní potrubí admisní páry – parní síto  
Z povrchu tělesa parního síta je zapotřebí odstranit nanesené nečistoty. Očištěný 
povrch bude podroben defektoskopické zkoušce. Podle velikosti nalezeného 
poškození se provede zhodnocení a návrh opravy, který může vést až k výměně síta. 
Před zpětnou montáží je zapotřebí provést přečištění uložení pro síto. Při zpětné 
montáži se všechny těsnící plochy přetěsní a použije se nový spojovací materiál.  
 
5.27.1.1 Materiál potřebný pro opravu 
- sada těsnění 
- spojovací materiál 
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5.27.2 Parní převáděcí potrubí – ST / NT díl + regulační klapky /spodní polovina 
turbiny  
Vnitřní průměr potrubí se otryská, doplní se chybějící kusy a při zpětné montáži  
se použije nový spojovací a těsnící materiál. 
 
5.27.3 Olejové potrubí 
Potrubí bude očištěno, chybějící kusy budou nahrazeny novými. Do systému 
mazacího oleje bude doplněn duplexní filtr. Na sání a výtlak z hlavního olejového 
čerpadla a odpadu oleje z předního ložiskového stojanu budou instalovány 
kompenzátory. Dále bude systém přetěsněn a doplněn spojovacím materiálem. 
 
5.28 Úpravy pro měřící čidla 
Spouštěcí ventil s pohonem 
- pohon bude osazen koncovými snímači polohy otevřeno-zavřeno 
- na parní části bude nová jímka pro teploměr a šroubení pro měření tlaku za kuželkou 
 
 
VT turbinová skříň a bloky regulačních ventilů 
- blok prvního VT ventilu  
- vršek a spodek turbinové skříně, příruba dělící roviny a prostor C-kola osazeny 
odporovými čidla pro měření teploty materiálu skříně 
 
Přední ložiskový stojan 
- nosič pro tři čidla měření otáček  
- snímač axiálního posuvu (dvakrát) 
- měření teploty kompozice radiálního ložiska a kompozice kamenů hlavního axiálního 
ložiska 
- průchodky pro kabely od čidel a sdružovací krabice 
 
Střední ložiskový stojan 
- snímač axiálního posuvu (dvakrát) 
- měření teploty kompozice radiálních ložisek a kompozice kamenů hlavního axiálního 
ložiska 
- průchodky pro kabely od čidel a sdružovací krabice 
 
Zadní ložiskový stojan 
- snímač relativního posuvu  
- měření teploty kompozice radiálních ložisek  
- průchodky pro kabely od čidel a sdružovací krabice 
 
Zpětné odběrové ventily 
- pohon bude osazen koncovými snímači polohy otevřeno-zavřeno 
 
Specifikace ostatního měření na turbínovém komplexu se netýká opravovaných částí,  
proto zde není dále popisováno. 
 
5.29 Izolace turbiny 
Důležitou součástí opravy turbiny je vlastní provedení izolace skříní a horkých částí 
parního potrubí, například provedení průduchů mezi betonovými nosníky ložiskových 
stojanů a vlastní izolací. 
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6. Regulace a zabezpečení turbiny 
Součástí opravy turbiny je i náhrada jednotlivých fyzicky a morálně a zastaralých 
komponentů regulace a zabezpečení turbíny.  Místo oprav stávajících prvků jsou, tyto části 
nahrazeny moderními prvky, splňujícími ve spojení s nadřazeným řídícím a zabezpečovacím 
systémem, komfort pro obsluhu zařízení, zjednodušení ovládání z centrálního velína nebo 
z místního panelu, zvýšení bezporuchovosti a bezpečnosti provozu.  
Dále systém umožní archivaci dat. 
Touto náhradou, je vytvořen nový moderní elektrohydraulický regulační systém, kterým 
bude kompletně nahrazen stávající  hydraulicko-mechnický. 
Tento nový systém umožní provozovateli splnit podmínky certifikace, požadované 
provozovatelem přenosové soustavy a lépe zúročit prodej vyrobené elektrické energie. 
Zároveň plnit podmínky nasmlouvaných odběrů páry pro další její využití. 
 
6.1 Použité regulační systémy 
6.1.1 Popis původní regulace 
Regulace turbiny byla průtoková s proměnným tlakem impulsního oleje a byla 
provedena jako spřažená regulace. 
Ve schématu je celkové uspořádání spřažené regulace. Impulsy regulátoru R, se přenáší 
prostřednictvím dobíhajícího pístku DP přes pákový převod na vysílač rychlostních 
impulsů V. Impulsní olej se vede z vysílače V do přijímače rychlostních impulsů P, který 
ovládá pomocí pákových převodů vysokotlaký, středotlaký a nízkotlaký vysílač impulsů. 
Z těchto vysílačů se rozvádí impulsní olej k pohonu regulačních orgánů. 
Rozvodová šoupátka servomotoru vysokotlakých a středotlakých ventilů a nízkotlakých 
klapek jsou ovládána impulsním olejem. Tlak tohoto oleje je řízen vysílači vysokotlakých 
a středotlakých ventilů a vysílačem nízkotlakých regulačních klapek. Všechny vysílače 
jsou umístěny na zvláštním regulačním stole vedle turbiny. Spojení vysílačů 
s odstředivým regulátorem je mechanicko-hydraulické. 
Tlakový regulátor je napojen na pákový převod tak, aby se při zvětšeném odběru 
vysokotlaké regulační ventily otvíraly, středotlaké regulační ventily a nízkotlaké klapky 
zavíraly.  
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Schéma spřažené regulace 
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 Rychlostní regulátor 
Rychlostní regulátor je pohon regulace. Regulátor je umístěn v předním ložiskovém 
stojanu. Je poháněn čelními ozubenými koly od rotoru. Rychlostní regulátor je 
odstředivý. Má dvě závaží (1), která se vlivem odstředivé síly v určitém rozmezí 
vykyvují. Působení odstředivé síly je vyváženo působením pružiny (3). Změnou otáček 
se mnění odstředivá síla a tím výkyv závaži , který se přenáší na vřeteno regulátoru (4). 
Nárazníkem (5) ovládá vřeteno pohyb pístu (6), který je poháněn tlakovým olejem, 
přiváděným na obě strany pístu. V prostoru (7) působí plný tlak oleje, do prostoru (8) je 
přítok oleje škrcen jehlovým ventilkem (9). Otvorem (10), vyvrtaným v pístu, je prostor 
(8) spojen s odpadem.  
Prodloužená část pístu je spojena s pákou (11) rychlostního vysílače impulsů, jenž je 
řízen rychlostním regulátorem a nastavuje potřebný tlak impulsního oleje v závislosti na 
zatížení stroje. Do vysílače je přiváděn olej o stálém tlaku od zubového čerpadlapřes 
clonu, která je zabudována do potrubí proto, aby udržela rozdíl tlaku mezi impulsním a 
přívodním olejem. Ve skříni vysílače (12) se pohybuje píst (13), na jehož jednu stranu 
působí tlak impulsního oleje, vyvážený silou pružiny (14), působící na druhou stranu 
pístu. Pístem prochází šoupátko (15), které otevírá nebo zavírá průtočné otvory (16), 
vyfrézované v prodloužené části pístu (13). 
Šoupátko, ovládané pákou (11) , otočnou kolem bodu (17), se v pístu posouvá a tak 
mění velikost mezery, která vznikne při určitém nastavení otvorů v pístu a hrany 
šoupátka (15), kterou může olej odtékat do odpadu. Tlak impulsního oleje se potom 
nastaví na určitou hodnotu, která je dána silou pružiny. 
Rychlostní regulátor s pohonem regulace 
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Původní ochrany turbiny 
 - pojistný regulátor 
 - olejový vypínač 
 - pojistka posuvu 
 - pojistka tlaku v regulovaném odběru 
 - pojistka vakua 
 
6.1.2 Stávající regulace 
Schéma stávající regulace 
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Rozdíl stávající oproti původní regulaci je ve výměně regulačního stolu. Nový regulační 
stůl byl osazen klapkami pružinami a membránami spojenými s pákou. Schéma 
stávajícího regulačního stolu je zaznačeno v schématu celé regulace. 
 
Prvky stávající regulace a zabezpečení, které budou zrušeny: 
Měření otáček tachogenerátorem 
Rychlostní hydraulicko-mechanický regulátor poháněný od hřídele hlavního olejového 
čerpadla 
Pohon regulace 
Regulační stůl pro řízení žádaných parametrů regulovaných odběrů 
Pojistný regulátor – mechanická pojistka pro překročení otáček 
Hydraulický olejový vypínač 
Hydraulické pojistky axiálních posuvů a ukazatele relativních posuvů 
 
Prvky stávající regulace a zabezpečení, které budou zachovány a opraveny: 
Servomotory VT a ST regulačních ventilů 
Pohony NT regulačních klapek 
Pohon Spouštěcího ventilu 
Pohony zpětných odběrových klapek 
 
 
6.2 Elektro-hydraulická regulace 
Prvky stávající regulace a zabezpečení, které budou nové: 
Měření otáček stroje 
Řídící systém 
Elektronický regulátor turbiny 
Ochranný systém 
Polní instrumentace 
Elektrohydraulický převodník Voith 3ks 
Bezpečnostní blok s funkcí výběru signálu 2 ze 3, (nahrazuje olejový vypínač turbíny) 
Řízený hydraulický rozvaděč 
Hydraulický rozvaděč 
Duplexní filtr regulačního oleje 
 
  
6.2.1 Měření otáček stroje 
Měření a kontrola otáček bude provedena digitálním systémem střežením otáček 
Epro DOPS (Digital Overspeed Protection System).  Tento systém bude zajišťovat 
ochranu před překročením otáček turbosoustrojí. Systém měření je tří kanálový a to 
v rozsahu od snímačů přes zpracování informací až po generování výstupních signálů 
a povelu. Tří kanálový systém zajišťuje maximální míru provozní bezpečnosti 
turbosoustrojí. Každý z těchto kanálu může pracovat se 6-ti limitními hodnotami. 
Tyto limitní hodnoty jsou  k dispozici ve výběru 2 ze 3. 
Snímání otáček je řešeno pomocí bezdotykové snímače PR6423 + konvertor CON 
041 EPRO KANIS a vyhodnocovací jednotky MMS6350 DOPS a měřícího 
ozubeného kola které je vytvořeno na hřídeli rotoru. Přesnost výroby kola určuje i 
přesnost prováděného měření. Při rozsahu měření 2mm je doporučeno hloubka zubu 
1mm.  
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Snímač PR6423 + konvertor CON 041 EPRO KANIS umožňuje měření otáček 
hřídele. Snímač pracuje jako bezdotykový a u elektricky vodivých objektů na 
základě principu vířivých proudů.  
Vzájemné ustavení jednotlivých čidel je důležité pro správné vyhodnocování směru 
otáčení a pro funkci kontroly fázového posuvu signálu. Toto ustavení ovlivňuje počet 
zubů. Je žádoucí, aby v jednu chvíli jeden snímač byl právě nad středem zubu další 
nad náběžnou hranou zubu a poslední nad sestupnou hranou. Mezera mezi snímačem 
a zubem je 1mm přičemž montážní tolerance je ±0,2mm. 
Střežení bezporuchového stavu zahrnuje tyto funkce: 
-Signál ze snímače je v určeném rozsahu 
-Stav kabeláže je snímači 
Připojení snímačů je kontrolováno v měřících kanálech tzn., že přerušení nebo zkrat 
je možno i při stojícím turbosoustrojí. 
 -Systémová napájecí napětí v předepsaných mezích 
 -Naměřené hodnoty v mezích měřícího rozsahu 
Systém umožňuje indikaci poruch do ostatních systému. Podle typu desky je 
spojení provedeno pomocí optronu, polovodičových spínačů nebo relé. Jednotlivé 
karty si systému měření otáček si neustále mezi sebou kontrolují naměřenou hodnotu 
otáček. Dále je systém vybaven auto diagnostickým systémem.  
Signál vystupující z čidla je zpracován na konstantní amplitudu pro další lepší užití. 
Otáčky jsou vypočteny jako převrácená hodnota kmitočtu vstupního signálu 
vydělena počtem zubů měřícího kola. Při neshodě s požadovanou hodnotou je 
provedena indikace na čelním panelu pomocí příslušného binárního výstupu a 
indikátorem. Nastavení kontrolovaných hodnot a monitorování funkce je řešeno 
pomocí PC a příslušného servisního SW. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Snímač PR6423 EPRO KANIS 
 
OK 36 OK 18 
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6.2.2 Řídící systém turbiny 
Řídicí systém turbíny se skládá ze dvou stejných řídicích sestav Siemens Simatic 
S7 300, které jsou v konfiguraci s centrální procesorovou jednotkou. Regulační 
okruhy technologie jsou řízeny jednou sestavou a druhá sestava řídí technologii 
ochran a otevřených smyček. Tyto dva řídící systémy jsou vzájemně propojeny 
komunikačním modulem PROFIBUS DP. Technologie ochran a otevřených smyček 
dále komunikuje pomocí sítě ETHERNET s operátorskou stanicí kde je k dispozici 
PC monitor a tiskárna. Součástí systému je, napájecí zdroj, karty s binárními vstupy a 
výstupy a karty s analogovými vstupy a výstupy. Přes analogový vstup může být 
parametrizován běžný vstupní signál standardní úrovně nebo umožňuje přímé 
napojení teploměrů. 
Výstupy analogových karet jsou programově nastavitelné. Analogové karty 
obsahují 8 vstupů a výstupů. Binární karty mají 32 vstupů a výstupů, přes které 
prochází signál o úrovní 24V DC. 
 
6.2.2.1 Elektronický regulátor turbiny 
Regulátor turbiny je založen na samostatném PLC. Signály určené pro rychlé 
regulační smyčky jako např. regulace otáček jsou zavedeny přímo do vstupních karet 
PLC. Ostatní parametry jsou přejímány přes interní komunikaci z PLC ochran a 
řízení pomocných zařízení turbiny. Regulační ventily turbiny jsou řízeny rychlými 
analogovými moduly.  
 
Zajišťuje: 
Regulaci otáček/ výkonu 
 Otáčky je možno nastavit pomocí žádané hodnoty otáček v rozsahu 3-122% 
 jmenovitých otáček. Před přirázováním zvyšuje regulátor otáček turbíny 
 žádanou  hodnotu otáček automaticky podle dané najížděcí křivky až po 
 synchronií otáčky. 
  přirázování a po úplném prohřátí turbiny lze uvést do činnosti regulátor 
 výkonu.Ostatní nadřazené regulátory musí být vypnuty před aktivací 
 regulace výkonu. Žádanou hodnotu výkonu lze nastavit pomocí operátorské 
 stanice. 
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Regulaci tlaku v 1. a 2. regulovaném odběru  
Omezovací regulaci tlaku páry na vstupu, výstupu a výkonu 
Omezovací regulaci v 1. a 2. regulovaném odběru 
Zpracovává signál od měření otáček a výkonu 
Výstup 4-20mA na EH převodníky Voith 
 
6.2.2.2 Ochranný systém zajistí 
Mazací olej- 2 ze 3 
Regulační olej- 2 ze 3 
Tlak v 1. a 2. regulovaném odběru- 2 ze 3 
Výstupní tlak páry- 2 ze 3 
Otáčky turbiny- 2 ze 3 
Axiální posuv VT a NT dílu- 1 ze 2 
Suma ochran generátoru- když je aktivní 
Vypnutí tlačítkem u stroje- když je aktivní 
Vypnutí tlačítkem z dozorny- když je aktivní 
Suma poruch regulátoru kontakt od EHR- když je aktivní 
 
POZNÁMKA: 
Vý b ěr  2 ze 3  znamená,  že jso u po u žita 3  čidla a k odstavení TG dojde, pokud 
2čidla nahlásí překročení nebo podkročení technologické hodnoty, která je 
nepřípustná pro provoz TG. 
 
Ochrana překročení otáček 
Tato ochrana je nejdůležitější, proto je řešena v samostatném systému měření 
otáček, který je nezávislý na řídicím systému PLC S7-300.Používají se systémy od 
Epro Kanis, Woodward Protech 203, Braun. Ochrana je řešena jako tří-kanálový 
digitální přístroj, který hlídá překročení otáček a hlásí chybu při splnění logické 
podmínky 2 ze 3. Pro odstavení turbíny je použit systém obsahující, 3 výstupní relé, 
binární výstupy( 0- 90%-ní otáčky) a výstupy pro PLC regulátor. Výhoda systému je, 
že lze jednotlivé kanály otestovat a to od přístroje až po solenoid olejového vypínače. 
Tento ochranný systém střežení otáček je certifikován dle IEC/EN 61508 na Safety 
integrity level 3 (SIL3). Princip měření je popsán v kapitole výše. 
 
6.2.2.3 Polní instrumentace 
Obsahem polní instrumentace je dodávka čidel, snímačů, kabeláže, kabelových tras 
od sdružovacích skříněk u turbiny po rozvaděč zabezpečovacího systému a EHR. 
Součástí vyhotovení projektu je zhotovení nových odběrových míst pro měření a 
regulaci dále pak demontáž původních čidel a kabelových tras.  
 
6.2.3 Elektrohydraulický převodník Voith 
Elektrohydraulické převodníky slouží k přeměně vstupního elektrického signálu na 
výstupní hydraulicky signál. Tento převodník má výhodu v malém poměru, 
urychlené hmoty vůči přestavné síle. Tím je i dána vysoká citlivost a velká přestavná 
rychlost a v jeho kontinuální činnosti.  Průtok a tlak regulovaného oleje je úměrný 
elektrickému ovládacímu signálu. Výstupní hydraulický signál z těchto převodníků 
je především používán k ovládání servopohonů regulačních ventilů. 
Funkce: 
     Elektrohydraulický převodník se skládá ze servoventilu cívky a elektrického 
ovládacího zařízení. Elektrické ovládací zařízení zpracovává a zesiluje vstupní signál 
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(4-20mA) a tento upravený signál pak dále ovládá pohyblivou cívku, která je uložena 
v prstencové mezeře permanentního magnetu. S ovládací cívkou je na přímo spojen 
čípek, který reguluje průtok oleje buď na tlakový signál, nebo přepouští olej do 
odpadního potrubí. Tento E/H převodník má díky spolupůsobení dvou polí, které 
jsou vytvořeny od permanentního magnetu a od ovládacího vinutí cívky, velkou 
přestavnou sílu. 
      Při pohybu regulačního čípku se otevře prstencová mezera v regulačním 
pouzdře. Tlak v potrubí regulovaného oleje a pod regulačním čípkem vzrůstá, dokud 
nenastane rovnováha mezi elektromagnetickými a hydraulickými silami. Velikost 
proudu procházející cívkou nastaví polohu rovnovážného stavu. 
 
 
 
 
6.2.4. Elektrohydraulický zabezpečovací blok 
 
Zabezpečovacího blok ovládá: 
- Pohon spouštěcího rychlozávěrného ventilu, jeho otevření, nebo zavření 
- Řízený hydraulický rozvaděč, přívod oleje do regulačního okruhu, nebo jeho 
blokaci a rychlé vypuštění z okruhu 
 
 
Funkce: 
Převod elektrických signálů na hydraulické ovládání s návazností na volbu 2 ze 3. 
Působení  rychlouzávěru  je provedeno přes vypínací šoupátko,  při splnění 
podmínky 2 ze 3.  
Tato podmínka je zaregistrování poruchového hlášení na dvou ze tří paralelně 
zapojených elektromagnetech. 
Princip 2 ze 3 umožňuje  zkoušení po větvích bez přerušení provozu a snížení 
bezpečnosti. Tato zkouška se týká vždy jednoho měření otáček a příslušného 
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elektromagnetu, a pokud by došlo ke zvýšení otáček v dalším měření otáček dojde 
k bezpečnému odstavení TG i při testování pojistky otáček.  
Při přerušení dodávky napájecího proudu dojde k zapůsobení na  zavření 
rychlouzávěru a blokaci průtoku regulačního oleje a je signalizován pokles tlaku 
regulačního oleje na elektromagnetickém ventilu. 
  4  5  6 
14 
12
 
11 
13 
RYCHLOZÁVĚRNÝ 
VENTIL 
8 9 10 
7 
p0 p1 
pss 
KRYTERIA 
PRO 
VYPNUTÍ 
1 2 3 
III 
 
II 
 
I 
 
KANÁL 
ZAVŘENO 
OTEVŘENO 
 
Provozní poloha: 
Při provozu jsou cívky elektromagnetů nabuzeny a elektromagnetické ventily 
uzavírají průtok. V přiváděcích potrubích za regulačními clonami vzroste tlak 
přiváděného regulačního oleje, který je zaveden na spodní stranu stupňovitých 
šoupátek a způsobí převedení šoupátek do horní koncové polohy, kde zajistí uzavření 
potrubí s regulační clonou pro odtok regulačního oleje. Každý elektromagnetický 
ventil je připojen ke dvěma stupňovitým šoupátkům. Dále se přepínací šoupátko 
stlačí dolů do otevřené polohy a ovládá pohon spouštěcího rychlozávěrného ventilu. 
Před elektromagnetickými ventily jsou umístěny tlakové spínače. Snížením tlaku 
jsou tyto spínače uvedeny v činnost.  
Vypnutí: 
Řídicí systém přeruší dodávku elektrického proudu do elektromagnetických ventilů 
a ty se otevřou a regulační olej přes tyto ventily odtéká do odpadu. Odtokem oleje 
dojde k poklesu tlaku pod stupňovitými šoupátky a ty otevřou odtok tlakového oleje 
z horní strany přepínacího šoupátka. Zúženým průřezem odtokového potrubí vznikne 
mírný mezitlak který stlačí stupňovité šoupátko do dolní koncové polohy. Přepínací 
šoupátko se při poklesu tlaku přestaví do polohy, ve které se otevírá odpad a tím 
dojde k uzavření spouštěcího ventilu pomocí tlačné pružiny ve ventilu. 
 
6.2.5 Řízený hydraulický rozvaděč 
Hydraulický je zařazen v přívodu regulačního oleje na převodníky Voith umístěné 
na servopohonech. Rozvaděč má pouze dvě polohy Z- zapnuto tj. když vstup 
regulačního oleje je propojen s výstupem a odpad je uzavřen, V- vypnuto tj. vstup je 
uzavřen a veškerý regulační olej odtéká odpadem. Při poloze „V“ je možno provést 
test funkcí jednotlivých regulačních ventilu a to VT, ST a NT a SV. Test se provádí 
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manuálně  z OS. Postupně se otevírají jednotlivé ventily, abychom se přesvědčili o 
správné funkci servopohonů, převodníků Voith a mechanických částí regulačních 
ventilů. 
V tomto případě má hydraulický rozvaděč i funkci požárního šoupátka, které 
odstaví turbosoustrojí v případě požáru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.6 Duplexní filtr regulačního oleje 
Technická data filtru: 
Typ filtru- PI2108-058  
Parametry filtrovaného média: 
 Filtrované medium- olej ISO VG 
       Jmenovitá teplota- 49˚C 
 Jmenovitá viskozita- 29,96mm2/s 
 Jmenovitý průtok- 80l/min 
Parametry filtru: 
 Filtrační materiál- skelná vlákna pro aplikace API, nominální 10μm 
 Filtrační schopnost- 10μm dle ISO16889  
 Přepínání filtru- koule 
Funkce: 
Filtr regulačního oleje zařazený před bezpečnostní blok a elektrohydraulický 
převodník Voith, je důležitou a nedílnou součásti elektrohydraulické regulace. 
Zajišťuje její bezpečný a stabilní chod oddělováním mechanických nečistot z oleje na 
filtračních vložkách. Pro 100% zálohu a možnost výměny filtračního materiálu za 
provozu turbosoustrojí je filtr duplexní. Filtry jsou zapojeny paralelně a pomocí 
trojcestného kulového ventilu usměrňujeme tok oleje přes požadovaný filtr. Každý 
z těchto bloku je konstruován na maximální průtok oleje a při provozu je olej 
filtrován pouze přes jeden filtr. Výměnu filtračního materiálu určují dva parametry a 
to: životnost, která je půl roku nebo maximální tlaková diference před a za filtry. 
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7. Závěr 
 
Na základě vyhodnocení všech nálezů, a po provedení veškerých oprav dle doporučení, 
může být turbina provozována dalších více než 100 000 provozních hodin. Tato hodnota 
životnosti bude platná pouze za předpokladu omezení studených startů, minimalizování 
teplotních šoků a dodržování nových najížděcích protokolů. Tento závěr vychází 
z provedených defektoskopických zkoušek. Tyto zkoušky byly provedeny na VT a NT 
skříni, blocích regulačních ventilů, tělese spouštěcího ventilu, tělesech zpětných 
odběrových ventilů a na kompletním lopatkování. Dalé zkouškami byla provedena 
zbytková životnost VT skříně.  
Modernizovaná regulace zajistí zákazníkovy pohodlnější regulaci a větší bezpečnost 
provozované turbiny. Současně umožňuje spolehlivější dodržování požadavků vyplívající 
z podmínek sekundární regulace, ve které turbina pracuje.   
Dle mého názoru bude pro zákazníka do budoucna výhodnější zainvestovat do nového 
stroje s vyšší účinností, s větším komfortem provozu, obsluhy a údržby turbiny.  
Tento názor zastává i provozovatel avšak investice do nové stroje, která je o cca 75% 
větší než cena opravy, je podmíněná dalším dlouhodobým požadavkům trhu po dodávkách 
energie. 
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